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Jusfiuc  vci's  iSoo  ,  les  télégraphes  à  une  et  2l  deux,  aiguilles , 
inventés  par  M.  Ch.  ^Yheatstone,  ont  fonctionné  prcsqu'cxclu- 
sivement  sur  les  difléi'enles  lignes  des  chemins  de  fer  en  Anglc- 
Irrro.  On  Ips  pmploie  Piicore  beaucoup  aujourd'hui ,  bien  que 
l'appareil  à  écrire  df  M.  Morse  et  le  systL'mc  électro-chimique 
d<'  M.  Bain  comnienceiU  à  recevoir  une  application  plus  géné- 
rale. Le  seul  défaut  (ju'on  puisse  reprocher  aux  télégraphes 
k  aiguilles,  disposés  comme  nous  le  verrons ,  c'est  de  ne  pas 
laisser  de  traces  des  dépêches  communiquées.  Le  corres|>ondant 
p^t  obligé  do  suivre  de  l'iuil  les  signaux  fugitifs  ,  de  les  retenir, 
et  de  les  écrire  ensuite  ou  de  les  dicter  à  uu  second  employé. 
Cet  inconvénient  leur  est  commun  avec  le  sjslème  aérien  el 
celui  à  lettres. 

Touielois  on  reconnaît  aux  télégraphes  à  aiguilles  plusieurs 
qualités  précieuses  et  (jui  leur  sont  propres  : 

1"  La  manipulation  en  est  in'  s-facilc  el  fort  simple. 
3*  lis  sont  toujours  prôb  à  foucliuuiicr. 
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3"  Los  or^'anns  floiil  ils  se  composent  sont  tn''S- simples  , 
soli'lf's  et  (Ml  \)('U\  iioiiilH'fi  ;  aussi  se  dûrangeiil-iis  tivs-rarcmonl. 

4"  Le  comaiil  <lc  la  stallon  qui  transmet  passe  îi  la  foi^  lans 
l'appareil  de  eellc  slaliuii  cl  dans  celui  de  la  station  <iui  rerou  , 
cl ,  si  un  signal  est  mal  compris  ,  le  currespoudanl  pent  iiitei- 
rompre  la  Iransmissiuu  de  la  déi^'clie  en  iuclinaiU  simplenient 
la  manivelle  de  son  manipulateur.  Il  avcrlil  ainsi  le  slalion- 
nairc  (in  il  n'a  i»as  compris  sans  perle  do  temps  sensible  et  sans 
«juc  les  deu\  appareils  cessent  d  être  d  accord.  En  un  mot ,  les 
corrcsiwndanls  conservent  toujours  une  action  directe  l'un 
sur  l'autre. 

5*  Loi  si^'QAUx  soi^t  iiulôpcudaats  les  uns  des  autres ,  comme 
ceux  des  télégraphes  à  écrire.  Lorsque  te  statioimaire  se  trompe 
de  lettre,  celle  erreur  n*a  aucune  influence  sur  la  lettre  ou  Jcs 
lettres  qui  suivent. 

60  Ils  fonctionnent  avec  des  courants  sensiblement  plus 
faibles  que  tous  les  autres  syst&mes  de  télégraphes.  C'est  là 
UA  ppiat  important ,  car,  eii  diminuani  la  force  des  courants , 
on  affaiblit  aussi  proporllonnollement  la  polarisation  •  Toxy- 
dallon  des  parties  métalliques  fixes  et  mobiles  en  contact  et 
rintcnsitô  du  courant  appelé  counaU  de  retour ,  qui  se  déve- 
loppe dans  des  fils  conducteurs  très-longs.  On  atténue  ou  on 
évite  les  dérivations  dits  courants.  L'avantage  de  télégrapiùer 
avec  des  courants  fàibles  se  foU  surtout  vivement  sentir  lorsque 
les  iJs  de  ligne  sont  mal  isolés.  Ceux-ci  peuvent  conduire 
sufOsamment  iûen des  courants  faibles,  tandis  ((ue,  ponrdcs 
courants  un  i)eu  intenses ,  les  pertes  imr  dérivation  reudraient 
la  transmission  impossible. 

Citons  k  l'appui  de  ces  dernières  obsenalions  une  expérience 
frappante  qui  a  clé  faite  en  1854  sur  le  fil  de  ligue  de  Liège  k 
^'erYicrs ,  ((ui  passe  pour  être  mal  isolé.  II  s'agissait  de  trans- 
mettre des  déi>êches  h  Verviers  au  moyen  d'un  télégraphe 
marclianl  dordiiiairc  nver  30  à  36  éléments  de  la  pile  de  Danicll. 
Lo  temps  élait  un  peu  ol'ageux,  et  la  U'ausmisfiiou  futcom- 

plèlemcnt  impos.^il)le. 

On  recourut  à  mon  télégraphe  à  lettres  (jiii  se  trouvait  alors 
à  l'essai ,  el  ((ui  u'uxigeail  qu£  6  à  S  élcmuuls  ;  l'essai  fut 
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coaromié  d*iin  succès  complet.  On  vU  ainsi ,  le  mèine  jour  et 
au  même  moment ,  un  fil  de  ligne  transmettre  régulièrement 
un  courant  de  6  à  8  éléments  ,  ni  rester  impuissant  pour  la 
transmission  d'un  courant  de  30  k  36  éléments.  Celte  expérience 
constate  l'avantage  des  courants  faibles  en  télégi-aphie.  A  mon 
avis  ,  on  ne  devrait  jamais  employer  plus  de  15  à  16  éléments 
de  la  pile  de  0anîeil  pour  le  service  télégraplùque  intérieur  de 
laF-plgique. 

TouU'r«!i<,  pourqne  ces  lélégraplies  réalisent  tous  les  avantages 
dont  lia  sont  susœplibles,  il  faut  :  1"  les  comi  o^'M-  d»'  deux 
aiguilles  aimantées,  fixées  en  croix  snr  un  axe  li(»i  i/.oniai  entre 
les  l'oles  d'un  électro-aimant;  ou  bien,  dune  seule  aiguille 
kiniuntéc  et  d'uu  seul  éleclro-aimani;  ou,  enfin,  d'une  seule 
aiguille  aimantée  et  de  deux  électro-aimants  recourbés,  chacun 
u't  iaiil  uiuiii  que  d'une  seules  boi)ine ,  et  ayant  sa  luimcbe  nue 
trèb-rappruchéc  du  Ul  de  la  bobine;  2"  munir  l'appareil  d'une 
boussole  éleclro-magnéti(|ue  pour  les  correspondances  direoies. 
Gclte  boussole  électro-magnétique  permettra  d'opérer  avec  des 
courants  beaucoup  plus  faibles;  de  garder  le  secret  des  dépêches 
puur  toutes  les  slâtions  Inlermédialres  situées  sur  la  ligne  qui 
réunit  les  deux  points  on  correspondance;  enfin  de  transmettre 
sur  une  mène  l^e  un  pins  grand  nombre  de  dépêches. 

Ce  sont  deux  perCBCtionnements  pour  lesquels  je  revendique 
la  priorité  :  ils  font  Tobjet  de  la  présente  notice. 

M.  Cb.  Wheatstone  a  construit  et  construit  encore  les  télé- 
graphes à  aiguilles  aviBC  un  multiplicateur  et  une  aiguille  asta- 
tiqne.  Priésque  tous  les  constructeurs  Toni  imité. 

L*appareil  de  M.  Wheatstone,  bien  que  prompt  dans  ses 
indicatioiis,  n*est  pas  exempt  d'inconvénients  :  Taction  directe 
du  Qouiait  sur  les  deux  aiguilles  aimantées  qui  constituent  le 
système  compensé,  modifie  leur  polarité,  et  déplace  leurs  axes 
nugnétiques.  Leurs  pôles,  ne  se  trouvant  ni  près  du  fer  ni  ]>rès 
4*«n  électro-aimant,  ne  se  conservent  pas,  ils  s'alla iblissent 
rapidement  avec  le  temps r  les  moindres  causes  perUirbatriccs 
les  aflfeclent  subitement,  et  même  les  détruisent  et  les  renversent 
quelquefois,  de  sorte  qu'il  arrive  alors  qu'à  la  station  d'arrivée  et 
à  celle  de  départ  les  aiguilles  indiquent  des  siguau^L  difiiérent». 
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Pour  obvier  à  ers  iiicofuciiirnls ,  on  csl  obligA  do  ri'nimantor 
1rs  aiguilles  tri-s-souvcnt ,  et  môme  loiis  les  jours  dans  lîlnsw  uis 
lorflliiôs  de  r.\nylcl(MTP.  Or,  pour  faire  cotte  opération  couve- 
niihlcnioiit ,  on  doit  démouler  le  multiplicateur  douhlc  ,  rtMlrrr, 
réaininnlor ,  puis  roplacor  !ps  aiguilles ,  et  rcmeUrc  le  muitipli- 
l'atc'ur  dans  sa  position  milialo. 

On  ("vile  ces  diflicultés  ,  et  ou  rend  on  inêmo  temps  l'appareil 
à  la  fuis  jtlus  sensible  et  plus  simple  dans  sa  cunstruclion , 
en  remplaçant ,  ainsi  que  je  vais  l'indiquer ,  raif;uillo  asiatique 
par  doux  aijiuillcs  fixées  en  croix,  et  le  multiplicateur  par  un 
électro-aimant  de  môme  fil.  L'action  de  celui-ci  est  beaucoup 
plus  énergique  que  celle  du  multiplicateur,  et  les  pôles  des 
aiguilles  sont  toujours  en  présence  du  fer  de  réleciro-aimtnt , 
quand  le  circuit  n'est  pas  établi,  et,  si  ce  circuit  est  établi ,  les 
pôles  de  chaque  aiguille  se  trouvent  simnltanément  attirés  on 
repoussés  dans  le  même  sens;  leur  magnétisme  se  conserve 
très-longtemps  conformément  &  rexpéricnce.  Enfin ,  lorsqu'il 
est  nécessaire  de  les  réaimanter,  on  le  foît  en  un  instant  et  sans 
les  déplacer. 

Le  premier,  j*al  proposé  et  réalisé  remploi  des  électro-aimants 
dans  les  télégraphes  à  aiguilles.  DËs  le  6  octobre  1950,  favais 
déposé  k  TAcadémie  des  sciences  de  Bruxelles ,  dans  un  paquet 
cacheté,  une  notice  dans  laquelle  Je  démontrais  ràvanlage  de 
combiner  un  électro-aimant  avec  un  multiplicateur  pour  ao- 
croître  la  puissance  motrice  dans  les  télégraphes  à  aiguilles. 
Dans  ma  demande  de  brevet,  en  date  du  5  juillet  i85i ,  accordé 
le  16  septembre  suivant,  je  présentai  par  des  dessins  un  télé- 
graphe à  uuc  seule  aiguille  composé  de  deux  électro-aimants 
et  d*une  três-légcre  palette  aimantée ,  sans  multiplicateur.  Ce 
lélégraplin  M  f-ssayéîila  station  des  Guillcmins,  k  Liège,  en 
présence  de  MM.  Vixciiext,  ingénieur  de  l'État,  et  Vandensandk, 
capitaine  d'élat-major.  La  puissance  motrice  était  considérable, 
mais  il  y  man(iuait  des  vis  d'arrM  et  un  lé^'er  contrepoids  pour 
régler  la  course  de  la  petite  palette  (pii  adli^^rait  aux  électro- 
aimants,  le  courant  électrique  dont  je  ]>oitv;ii>  disposer  étant 
trop  intense.  Depuis  1851,  cet  appareil  bien  disposé  a  fonctionné 
chaque  année  dans  mon  cours  de  pbysique. 
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Dans  ma  brochure  sur  la  irlrgraphio  iniblit'p  m  if^53  M  K  jp 
cite  nombre  d'exiMiricut  es  dans  l«'S(îu«*lles  mes  télr-raplics  à  ui- 
giiillps  onl  fonctionne'  ilr  (juati-r  niaïiirTOS  difrrrciitcs  :  1"  par 
l'aclioii  d'un  nuilliplicatour  snul;  ii"  par  l  acUoii  dHu  iiiiillipli- 
catoiir  el  d'un  élecUti-aimanl  combinés;  3"  pai-  lariion  d'un 
uiuitiplicateur  et  de  deux  élcciro-airaanls  coinbint's;  i"  par 
racUon  do  doux  électro-aimants ,  dont  l'un  était  plne»'  prés  du 
pôle  boréal  el  l'autre  près  du  pôle  austral  ti  uut^  aij^dillt^  aiuianlée 
lixée  sur  l'axe  et  îi  la  face  postérieure  du  niultipliratem \  Or ,  ce 
dernirr  cas  est  le  niéuie  (pic  si  le  mulliplicuteur  el  l'aiguille 
placée  ù  1  lutéiieur  avaiciil  été  supprimés.  Il  est  mi^me  bon 
d'ajouter  ([ue  celle  dernière  aiguille  exerçait  encore  une  lé^;.'  rc 
inlluence  nuisible  par  sou  inertie  el  les  effols ,  opposés  à  ceii\  de 
raiguille  lixée  à  la  face  postérieure,  qu'elle  produisait  sur  leh 
électro-aimants.  Mais  nonobstant  cette  résistance  les  expé- 
riences (i)  ont  prouvé  (pravcc  deux  électro-aimants  seuls  et 
une  aiguille  aimantée,  ou  (>cui  construire  un  télégraphe  plus 
sensible  qu'avec  un  multiplicateur  fiiit  avec  autant  de  01  qu'il  y 
en  a  sur  les  électro-aimants  en  question. 

Ainsi  déjà  en  18S1«  puis  en  1853,  ]*avais  conçu,  décrit ,  con- 
struit et  expérimenté  un  télégraphe  à  aiguille  sans  multiplica- 
teur. En  combinant  un  multipllcalcur  et  deux  électro-aimants , 
comme  je  Tal  foit  dans  mes  télégraphes  fournis  à  l*Êtat  1853, 
j*avais  pour  but  principal  raccroissemcnt  de  la  force  motrice  et 
le  moyen  de  pouvoir  transmettre  les  dépédies  à  de  tr&s-grandcs 
distances  avec  des  courants  relativement  faibles  ou  fournis  par 
nne  pile  composée  d'un  petit  nombre  d*élémenls. 

Cette  substitution  avantageuse  d*un  électro-aimant  au  multi- 
plicateur dans  les  télégraphes  à  aiguilles  a  été  adoptée  en  An- 
gteierre,  du  moins  par  plusieurs  constructeurs,  notamment 
par  MBf.  0eliring,  Henley  et  d'autres;  mais  leurs  premiers  ap- 
pareils ne  datent  que  de  1854. 

(1)  F»a-.>s  52  38. 

(2)  Ibidem. 
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DESCRIPTION  DES  APPAREILS. 

lM|NitofMr«  —  La  figure  1 ,  pl.  25 ,  représente  la  flioe  exté- 
rieure du  cadran  miicaH  de  l'appareil  formé  par  la  réunion  de 
deux  appareils  simples*  MM  M  M,  fiice  verticale  antérieure  du 
cadran  de  la  caisse  de  l'appareil;  A,  manivelle;  B,  aiguille 
indicatrice  de  l'appareil  gancbe;  aet6»clievillesenivoireon 
laiton  contre  lesquelles  lïappe  raiguille;  N,  disque  mobile  dans 
le  cadran  portant  les  supports  de  Taxe  sur  lequel  sont  fixées  les 
deux  aiguilles  en  croix  et  raiguUle  indicatrice  (voir  flg.  S  et  3); 
V,  bouton  d'une  vis  traversant  nne  petite  pièce  terminée  en 
fourche  et  une  petite  lame  en  laiton.  Gdle-cl  peut  se  mouvoir 
d'environ  1 1/S  millimètre  dans  le  sens  vertical  si  l'on  presse  ou 
pousse  le  bouton.  L'autre  pièce  s'incline  lorsqu'on  tourne  le 
bouton ,  et  presse  alors  par  une  de  ses  saillies  un  petit  ressort 
droit,  attaché  à  son  centre  par  un  des  bouts  et,  par  rautre,^  un 
levier  court  fixé  à  l'axe  des  aiguilles.  Si  Taiguille  aimantée  reste 
collée  contre  Tune  des  chevilles  par  l'influence  de  l'humidité 
ou  d'autres  causes ,  il  suffit  de  tourner  le  bouton  pour  la  rame- 
ner à  sa  position  initiale  :  en  pressant  dans  le  sens  vertical 
contre  le  boulon ,  on  tend  ou  détend  le  petit  ressort.  Ce  ressort 
remplace  avec  avantage  le  rontrepoids  destiné  à  lester  les 
aiguilles;  il  agit  i)liis  piompleuiciit  que  le  poids,  h,  l>ion  dis- 
posé ,  il  empêche  l'aitîuille  d'osciller.  On  règle  la  mardie  des 
aiguilles  en  un  instant  sans  démotUer  le  couvercle  de  la  caisse. 
On  peut  nirme  se  dispenser  de  mettre  des  dîs((n('s  mobiles  dans 
le  cadran.  A',  B',  a\  et  V,  munies  or^janes  de  l'appareil  droit. 
U  et  Q',  niaiiivelles  des  commutateurs  pour  l'usage  de  la  bous- 
sole éleclro-niagnéliciue  décrite  page  9. 

La  fig.  2  rcpréscnle  rintcrieur  du  manipulateur.  Z,L,  h\  C,  T 
et  T»,  vis  de  pression  pour  attacher  les  fds  de  communication 
isolés  de  gulta-pcrcha.  Z  comniunique  avec  le  pôle  zinc  et  C 
avec  le  pôle  cuivre  de  la  batterie;  L  avec  le  fil  de  ligne  el  T  avec 
le  fil  de  terre  de  l'appareil  de  gauche;  L' et  T' avec  le  fil  de 
ligne  et  celui  de  terre  de  l'appareil  de  droite.  0 ,  support  vertical 
eu  lailou  tixc  par  huit  fortes  vis  sur  le  pied  horizontal  de  la 
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caisse;  T,  aie  en  acier  de)a  manivelle  A  muni  d*ane  forte 
saillie  V ,  tournant  librement  dans  son  support  et  dans  une 
Tîrole  en  laiton  qui  est  invisible  sur  le  dessin  ;  anneau  on 
ivoire  solidement  fixé  snr  Taxe  horizontal  Y;r,  anneau  en  laiton 
enveloppaut  solidement  Tannoau  en  ivoire ,  bien  isolé  et  por- 
tant à  sa  partie  inférieure  une  forte  lame  verticale  en  laiton  V, 
Les  mêmes  lettres  accentuées  représentent  respectivement  tes 
organes  semblables  de  Tappareil  de  droite. 

P  et  û,  socles  en  laiton  enchâssés  dans  le  pied  de  la  caisse 
à  gauche  et  k  droite  de  la  lame  1}  qui  va  frapper  Tun  ou  Tautre, 
suivant  {(ue  la  manivelle  A  est  tournée  dans  un  sons  ou  dans 
Tantre.  R,  forte  lanie-ressort  adaptée  au  socle  P  ;  S,  lame-ros- 
sort  semblable  vissée  par  un  bout  au  socle  Q,  Tune  et  l'autre 
lame  s*appuyant  contre  le  pont  en  laiton  X. 

Les  mêmes  lettres  accentuées  reprrsentont  respect ivcment 
les  parties  semblables  de  l'appareil  de  droite. 

Il,  \l\  H",  trois  colonnes  verticales  en  laiton  enchâssées  dans 
le  pied  de  la  caisse,  ot  0,G', G",G'",  qiiairo  forts  ressorts  à 
boudin  on  laiton  qui  communif[noiit  :  le  premier ,  :i\ecla  co- 
lonne ii  et  la  lame  U;  le  second  ,  aver  V  et  II';  le  iroisif-nio, 
avec  la  colonne  II'  et  la  lame  U';  et  le  (juatrièino  avec  U'  et  H". 
Ainsi  les  trois  colonnes  ,  les  quatre  ressorts  et  les  (1(îux  lames 
U  et  V  sont  eu  eomuiuuication.  Ces  ressorts  servr'iil  à  In  fois 
Il  transïii.  (il courant  et  îi ramener  les  aiguilles  irès-promplc- 
ment  à  leur  position  initiale. 

Le  pôle  C  de  la  batterie  comuinuique  par  le  fil  de  cuivre  ce 
à  la  fuis  avec  les  deux  supports  n  et  ()',  les  axes  Y  et  Y'  et  les 
saillies  V  et  Y'.  Le  pôle  Z  est  réuni  \kiv  le  fil  zz  h  la  coluuue  H'. 
La  vis  L  est  relire  pnr  le  fil /fà  la  lame-ressort  S;  la  vis  de 
pression  T  commuinqur  par  le  fil  tt  au  lil  et  h  la  vis  E*. 
La  vis  de  pression  L' est  reliée  par  lo  fil  /•/'/'  à  la  lame-res- 
sort S' S', et  la  vis  V  est  réunie  par  le  fil  VVV  h  la  lame  M". 

fndkaUurs,  —  L'indicateur  fixe  de  l'appareil  gauche  se  com- 
pose de  deux  aiguilles  aimantées  ns  et  fixées  en  croix  sur 
un  axe  horizontal  entre  les  deux  branches  d*un  électro-aimant 
N'S,  et  d*Une  aiguille  indicatrice  B  fixée  sur  lo  même  axe  k  la 
Êu:e  extérieure;  V,  vis  à  mouvement  doux  fixée  dans  la  traverse 
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de  réioctro-aimaiit  NS,  nt  servant  à  l'avancor  ou  îi  le  reculer 
à  voloiuù  ;  7K,7«,iM,  lal)letlo  en  acajou  sur  laquelle  rùlectro- 
aimaiit  est  fixi-  ;  n,  support  de  la  vis  V,  ot  Ptp»Pt  celui  de  ia 
tablette.  (\oir  les  détails  ti^'.  3.) 

L'indicateui'  du  second  appareil  no  difl^rc  du  premier  qu'en 
ce  que  son  électro-aimant  N'S'  agit  sur  un  pùle  d'une  seule  ai- 
guille aimantée.  Ou  peut  placer  un  aimant  temporaire  près  de 
chaque  pôle;  on  peut  môme  mettre  sur  chaque  éleclro-aimaat 
une  seule  bubme ,  ci  laisser  nue  l'anlre  branche. 

N  ,  M  et  K  (lii,'.  3) ,  trois  lames  de  cuivre  isolées  entre  elles  et 
faisant  partie  de  l'appareil  de  i^auche;  M' ,  N'  et  K',  trois  pit  ces 
semblables  de  Tapparci!  de  droite;  A,  lame  en  cuivre  lixée  en  t», 
pouvant  C'ire  amenée  par  la  manivelle  Q  {Cv^.  1),  de  la  lame  M  à 
la  lame  N  et  réciproquement;  elle  est  disposée  de  iaeon  qu'elle 
touche  toujours  intimement  les  lames  K  et  M  ou  K  et  N.  La 
lame  A*  fixée  en  o'  mue  par  la  matûvellc  0'  (lig- 1),  touche  égale- 
ment les  lames  K*  et  M*  ou  et  N*.  La  lame  K  communi^iue 
par  un  fil  avec  la  lame-ressort  R  R ,  et  la  lame  K*  avec  le  111  de 
ligne  du  côté  droit. 

L*électro-aimant  NS  communique,  au  moyen  d'un  fil  atuichcà 
la  vis  E,  avec  la  lame  II  ,et  par  la  vis  £*,  le  fll  eV*  et  le  fil  u  II 
avec  la  vis  T  du  fll  de  terre.  L*éIcctro-aimant  N*S*  communique 
par  la  vis  D  et  le  fil  rr  avec  la  lame-ressort  R*R*«parla  Vis 
D*  le  fil  tP  if*  avec  la  lame  M*  ;  enfin ,  avec  la  vis  T*  du  fil  de 
terre,  an  moyen  du  fll  U*  et  du  ressort  fixé  à  la  lame  en 
laiton  H**,  isolée  et  en  contact  intime  avec  M*.  Le  bouton  en 
ivoire  a  fixé  sur  la  lame  o*Â*  sert  à  écarter  le  rcsisort  i  du  con- 
tact M.  Lorsque  cette  lame  est  amenée  de  N*  en  M*,  il  lui  permet 
de  reprendre  sa  position  aussitôt  (pie  o'A'  repasse  de  M*  euN*. 

L'éioctro-aimant  N"S"  (fig.  i)  de  la  boussole  éleclro-raaj^né- 
Hique  représentée  à  part  fig.  5,  est  réuni  par  le  iWffh  la  lame  N, 
et  par  le  fil  /•/''  à  la  lame  N'.  A  A,  supports  de  l'aimant  tempo- 
raire; »i"5"  et  deux  aiguilles  aimantées  fixées  en  croix 
entre  les  branches  N"  et  S"  sur  un  axe  horizontal  que  soutient 
un  support  vertical;  V  aiguille  indicatrice  visible  à  la  face 
extérieure  (fig.  1). 

11  est  facile  de  rapprocher  les  lames  o\  ci  o'A*  ainsi  que  les 
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aobtts  lames  N,M,  K  et  M',  ^\K\  et  de  disposer  entre  les  deux 
lames  oh  et  ^A*  sur  un  axo  vertical  un  levier  liorizoïital  à 
deux  bras,  de  manière  qa*en  tournant  ii  amène  par  un  bras  la 
lame  o  A  de  M  en  N ,  et  par  Tautre  la  lame  o*  A*  de  H*  en  N* ,  et 
Técipro4|ucment. 

L'appareil  sera  disposé  pour  la  correspondance  directe, 
lorsque  les  deux  lames  o  A  et  o^A*  seront,  Tune  en  contact  avec 
K  et  N ,  et  Tautre  avec  K*  et  N*.  Le  courant  qui  vient  d*une 
station  de  gaucbe  par  le  fil  de  ligue  L  passera  par  les  lames  K  et 
N,  sans  traverser  Tappareil  indicateur  dans  la  boussole  électro- 
magnétique, puis  par  les  lames  N*K*  dans  le  fil  de  ligne  de 
droite.  L'aiguille  de  la  boussole  oscillera  pendant  toute  la  durée 
de  la  communication  directe,  et,  dès  qu'elle  aura  cessé  quelques 
instarUs  de  se  mouvoir,  son  immobilité  indiquera  que  la  trans- 
mi^isioa  de  la  dépôcbe  est  terminée.  On  remcUm  alors  le  corn- 
mimicateur  dans  son  autre  position ,  c'cst-à-dirc  qu'on  remettra 
la  laouHressort  oA  en  contact  avec  les  lames  Ket  U ,  etia  lame- 
ressort  o'A'  avpc  K'  et  M'.  Dans  cotte  posiiidii ,  on  peut  recevoir 
des  dépêches  du  cùié  gauche,  et,  en  outre ,  dans  l'indicateur  de 
droite,  par  le  lil  de  ligne  qui  commuîiiquc  avec  la  lame  K';  à 
chacun  des  deux  iils  de  ligne  doit  correspondre  une  boussole. 

DESCRIPTION  U£  LA  fiOUSSOLK  ÉLËCT&O-MAGKÉTIQIË. 

Les  figures  5  et  0  ropi  rsentent  les  Ijoussoics  l'icciro-magné- 
liquesàdeiix  ai^juilles  fixées  on  croix  cl  ;i  une  aiguille  ;  A  A' 
(fig.  5  ) ,  rlcrlro-ainianl  vertical  sur  son  pied  horizontal  M  M'  ; 
N  et  S ,  i»ôli's  temporaires  ;  n  s  et  m»  «• ,  deux  aiguilles 
uiiii.uiirt's  liorizontales ,  fixées  en  croix  à  leur  eciitre  par  une 
chape  d'avilie  m  portée  par  la  ])0inle  eu  acier  trempé  c;  aa, 
axo  vorlical  de  la  pointe  c  ,  qui  peut  être  haussée  et  baissée  à 
l'aide  de  la  vis  r;  r,  petit  lll  d'acier  vertical  fixé  par  une 
extrémité  à  la  vis  b  ;  l'autre  extrémité  du  lil ,  passant  entre  les 
aiguilles  ns  et  nu^ ,  sert  à  les  ramener  li  leur  position  initiale 
pendant  qu*eUes  oscillent  ;  Ht,  fil  de  laiton  fixé  à  Taxe  a  a 
et  recourbé  au-dessus  de  la  cbapc  m  sans  la  toucbcr.  On  voit 
<pie ,  si  le  circuit  est  établi ,  puis  interrompu  et  rétabli ,  et  ainsi 
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de  suite ,  le  pôle  tempoiaiic  N  attire  le  pj>le  el  repousse  le 
pôle  n  ,  et  cju'en  nif^me  temps  le  itôle  temporaire  S  attire  le 
pôle  7j'  et  l'epousse  le  jxMe  s.  Dans  le  cas  où  l'on  renverse  le 
courant  dansl  electro-ainiani  iiltri  naiivenient  en  sens  contraire, 
le  fll-ressort  r  devient  inutile  et  devra  èire  supprimé. 

Si  dans  la  fig.  5  nous  supposons  Ti^lcctro-aimant  A  A'  couclié 
horlzontalimiem ,  et  Taxe  «a,  la  pointe  c  et  la  chape  m  rem- 
placés par  un  axa  hoHzohtal  mobile  entre  les  vis  i;  et  ,  comme 
le  montre  la  fîg.  6  ])ourraxe  deTaigunie  ns,  nous  réalisons 
précisément  la  disposition  de  Tindicatear  (flg.  3)  et  celle  de  la 
boussole  électro-magnétique  (flg.  4). 

ta  figure  0  représente  une  boussole  composée  d*une  aiguille 
de  fer  doux  veilicale  mobile  sur  son  axe  borizontal ,  supporté 
par  des  vis  V  et  v*,  et  d*utt  électro-aimant  incliné  de  fiicoti 
qu*un  de  ses  pôles  se  trouve  k  gaucbe  de  Tcxtrémité  n  et  l'autre 
à  droite  de  llsxtrémité  s  de  raiguîlle.  Un  mince  fil-ressort  r  fixé 
k  la  vis  6  et  à  une  cheville  engagée  dans  Taxe  de  raigoilte 
ramène  oelle-tiiàsa  position  verticale,  aussitôt  que  le  courant 
est  interrompu. 

Cette  boussole  est  d'une  très-grande  sensibilité;  elle  a 
cet  avantage  sur  les  boussoles  avec  aiguilles  aimantées  que 
jamais  on  n*a  besoin  de  la  réaimanter.  Mais  elle  ne  dévie  (pie 
dans  un  sens;  tandis  que  les  premières,  munies  d'un  laible 
ressort  de  rappel  (lig.  5),  peuvent  indi(pier  deux  csplices  de 
signaux ,  par  exemple  *  une  espf>ce ,  en  déviant  continuellement 
vers  la  gauche ,  et  une  autre  en  oscillant  vers  la  droite,  après 
que  l'on  a  renversé  le  courant. 

T/aif,niille  n  ,ç  (flg.  6)  peut  aussi  être  lioriznntnle  et  se  mou- 
voir dans  uri  phm  vertieal ,  tandis  que  rrlertro-aimant  est  ver- 
tical el  porte  h  un  de  srs  jjoiils  une  lamo  df  ler  doux  lixi'e  par 
une  vis  en  fer  et  reeouriH'c  au-dessous  de  l'aiguille.  Lr-  juMe  se 
transporte  dans  reltf  nnrlie  et  attire  l'aiguille  de  bas  eu  liaut  en 
même  tenijis  fjiic  l'autre  pùie  temporaire  Taltire  de  hatjl  en  lias. 
Ou  peut  n  iu|)l  it'i  r  l'aiguille  de  fer  doux  par  une  aiguille  aiman- 
tée et  développer  dans  l'éleetro-aimant  A  A'  deux  p<<les  homo- 
logues h  SCS  deux  extrruntés.  Il  est  bon  de  remarqiuM"  (jue  ces 
pôles  sont  plus  faibles  que  ne  seraient  ceux  do  nom  contraire 
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développés  dans  lo  ni»}mn  ('■loclro-aimaiU  par  le  niùiiic  coui-anl. 
Mais  la  disposition  est  très-bonne,  rt  peut  tMre  employée  dans 
l'indicateur  du  irlégraphe ,  lors(iu'on  enveloppe  les  bobines  de 
rélectro-aimanl  VA'  de  beaucoup  de  fil. 

J*ai  souvent  eiiii'l  'vé  dans  mes  expériences  une  aîgaîîle 
aimantée,  épaisse ,  hm^m  de  1 1/2  cent.,  munie  îi  son  exiréinité 
supérieure  d'un  léger  indicateur  en  laiton,  îi  l'extrémité  infé- 
rieure d'un  ressort  vertical  qui  la  ram 'nait  à  sa  position  normale 
de  repos.  Un  électro-aimant,  vertical,  agissait  par  chacun  de 
ses  pôles  sur  les  deux  pôles  de  l'aiguille,  en  attirant  l'un  et 
repoussant  1  auire  en  sens  contraire  ,  de  sorte  que  la  déviation 
était  produiti^  par  la  somme  de  ces  attraclions  et  répulsions 
simultanées. 

J'ai  constaté  et  vérifié,  par  des  expériences  multipliées,  les 
bons  résultats  des  divers  systèmes  dMndtcateurs  et  de  Iwassoles 
que  je  viens  de  décrire  ;  ils  sont  tous  préférables  aux  indicateurs 
et  boussoles  avec  multiplicateurs  :  ils  permettent  aussi  de  sup- 
pri  mer  les  disques  mobiles  adaptés  au  cadran  (fig.  1 } ,  si ,  comme 
je  l'ai  indiqué  plus  iiaut,  on  remplace  le  contrepoids  par  des 
fils-ressorts.  Dans  le  télégraphe  à  une  aiguille  aimantée,  on 
peut  employer  celie-cl  à  la  fbis  comme  aiguille  aimantée  et 
comme  aiguille  indicàirioe  des  signaux. 

L*emploi  de  deux  électro-aimants,  chacun  avec  une  seule 
bobine  munie  de  lll  et  une  branche  nue  récourbée  et  presqu*en 
contact  avec  le  fil  de  la  boblno ,  est  trUs-avantageux ,  non-seule- 
menl  dans  les  indicateurs  des  télégraphes  h  aiguilles,  mais 
aussi  dans  les  récepteurs  des  télégraphes  à  lettres ,  dans  ceux  à 
écrire,  dans  les  relais,  les  translateurs  et  dans  les  horloges 
électriques.  Je  me  sers  constamment  de  ce  systbme  dans  mes 
recherches  sur  les  télégraphes  et  les  horloges  éleeii  iques. 

II  produit  sensiblement  plus  d'efl*et  (pi'un  seul  électro-aimant 
muni  d'un  même  fil  et  animé  parle  môme  courant,  et  il  permet 
de  fixer  l'aiguille  ou  la  palette  aimantée  ,  de  façon  que  cliacuu 
de  ses  pOles  soit  toujours  simultanément  attiré  et  repoussé  dans 
W  nî*'me  sens  par  deux  pôles  contraires.  T. ri  branrlienue  devient 
aimant  coinmn  l'autre  par  l'action  du  courant,  avec  cette  diU'é- 
rence  que  l'éleclro-aimant  est  cependant  un  peu  moins  fort. 
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que  s*il  était  muni  de  deux  bobines  de  même  fil.  Hais  la  force 
développée  sufiU  dans  un  très-grand  nombre  de  cas;  on  écono- 
mise ainsi  da  Al ,  en  même  temps  qu'on  évite  des  résistances. 

Il  me  reste  à  examiner  quelle  quantité  de  iil  iin  il  &udra 
mettre  sur  les  bobines  d'une  boussole.  Cette  quantité  dépend 
des  longueurs  et  des  diamètres  de  fil  que  le  courant  aura  h  par- 
courir, ainsi  que  de  Vintpusii»'  de  ce  dernier.  J'ai  construit  des 
boussoles  avec  10 ,  !20,  :}0 ,  5U ,  100  mMros  de  lil  et  plus.  11  faut 
remarquer  (|ue  la  force  de  réleclro-airaant  peut  ùtre  tr('s-faible  , 
et  (ju'il  sulHl  que  la  boussole  oscille  sans  qu'il  ait  d'autres 
signaux  à  produire.  Il  est  mémo  bon  de  faire  l 'clectro-aimanl 
avec  des  cyiindrfs  (mi  fer  creux.  I!  faut  encore  no  i>as  perdi'C  de 
vue  que  la  lonuiiour  du  fil  ollVe  toujours  une  résistance  lrès-i)C'u 
sensible  compai-alivemcul  h.  celle  que  produisent  le  tll  de  ligne 
et  ceux  des  électro-aimants  des  appareils,  de  sorte  que  le  fil 
des  boussoles  ne  modilie  pas  scnsibiciuent  l*inleasiié  du  couratit. 

REMARQUES  SUR  L'EMCLOI  UE  LA  DOUSSOLE  ÊLECTRO->l.VG.\ÉnaLC. 

Pour  reconnaître  en  télégraphie  si  le  circuit  de  la  batterie  est 
établi,  on  se  sert  < l'une  boussole-multiplicateur.  Celle-ci  est  em- 
ployée en  Bel|;u|ue  pour  indiquer  dans  les  bureaux  intermé- 
diaires que  les  stations  voLMiies  sont  en  correspondance.  Eu 
France,où  les  correspondances  directes  sur  de  longues  lignes  sont 
très-fréquentes ,  on  préfère  aux  Indications  tardives  et  souvent 
infidèles  de  la  boussole  Tusage  de  0xer  d'avance  aux  stations  in- 
termédiaires la  durée  présumée  des  oonrespondanoes  directes , 
lorsqu'on  transmet  les  dépêches  par  les  télégraphes  à  lettres  ou  à 
signaux  aériens.  Les  inconvénients  de  ce  procédé  sautent  aux 
yeux,  car  si  la  durée  fixée  est  trop  longue»  on  perd  du  temps,  et, 
si  elle  est  trop  courte,  on  est  forcé  de  redemander  la  communica- 
tion directe ,  et  Ton  éprouve  nu  retard  dans  la  transmission.  En 
Belgique,  les  télégraphes  1^  aiguilles  d'une  même  ligne  fonction- 
nent tous  ensemble  dans  les  correspondances  directes.  I^orsque 
Bruxelles  s'adresse  au  bureau  de  Lonvain,  la  dépêche  est  égale- 
ment répétée  à  Liège  et  à  Verviers;  et  si  Bruxelles  communique 
avec  Verviers ,  elle  le  fait  en  même  temps  avec  les  bureaux  de 
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ioavaiu  et  do  Uége,  qui  ne  devraient  avoir  aucune  connais- 
sance de  la  dépèche.  Or,  sll  se  trouvait  aux  statious  intermd- 
diaires  des  appareils  propres  à  indiquer  sans  perte  de  temps  te 
commencement  et  la  On  des  correspondances  directes,  le  secret 
des  dépêches  serait  gardé.  De  plus,  au  m6me  moment,  Bnnelles 
pourrait  communiquer  avec  ionvain  et  Liège  avec  Verviers ,  et 
rcciproriucnicnt  Louvain  avec  Bruxelles  et  Verviers  avec  Liège. 
Enfin ,  il  sulTirait  de  donner  an  courant  la  force  nécessaire  pour 
faire  fonctionner  les  deux  appareils  en  communication ,  au  lieu 
que  dans  le  système  actuel  il  doit  avoir  une  intensité  capable  de 
fiiire  marcher  plusieurs  appareils  à  la  fois  «  c'est-à-dire  tous  les 
appareils  placés  sur  le  même  fil  de  ligne.  L'exemple  que  nous 
venons  do  citer  csl  applicable  n  toutes  les  lif;ncs  scnics  par  ce 
système.  Dans  les  appareils  ii  écrire ,  on  emploie,  pour  les  cor- 
respondances directes,  des  Imussoles-niultiplicatcurs ;  maison 
rend  Taiguille  asiatique  ,  et  l'on  rcvèl  le  nuilliplicateur  d'une 
grande  quantité  de  fd.  11  serait  également  bon  de  limiter  les 
excursions  de  l'aiguille  pour  rendre  ses  oscillations  plus 
promptes.  C'est  afin  d'éviter  tous  les  inconvénients  signalés  plus 
haut  ainsi  que  ceux  des  boussoles-multi})licateurs,  que  j'ai  pro- 
posé dans  une  notice  présentée  le  5  décembre  i85i  îi  l'Académie 
des  sciences  de  Bruxelles  d'employer  dans  tous  les  systèmes  de 
télégraphes  les  boussoles  éleeiro-magnétiques  que  nous  avons 
d«Hîritesdans  le  paragraphe  précédent. 

Les  honorables  rapporteurs  MM.  Maus  ,  ingénieur,  et  Devaux, 
inspecteur-général  des  mines ,  reconnaissent  que  mon  appareil 
atteint  le  but,  mais  ils  ajoutent  que  ce  résultat  est  d^à  obtenu 
par  remploi  de  la  petite  boussole-multiplicateur.  Ils  trouvent 
encore  que  mon  appareil  exige  plus  de  fil  sur  son  électro-ai- 
mant que  la  boussole  sur  son  multiplicateur,  qui  n*a ,  disent- 
ils.  qu*unon  deux  mètres  de  fiL  M.  Yinchent,  ingénieur  de 
rËlat ,  pense,  comme  les  deux  savants  rapporteurs,  que  mon 
appareil  doit  demander  plus  de  fil  que  le  multiplicateur  de  la 
boussole  en  usage,  qui  n'a ,  selon  lui ,  qu*un  ou  deux  mètres 
de  longueur;  mais  II  reconnaît,  dans  sa  brochure  sur  les  ap- 
pareils télégraphiques  (18S6),  que  mon  appareil  offre  des 
avantages  sous  d*autres  rapports. 
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Voici  ma  réponse  aux  observations  de  MM.  les  rapporteurs. 

1"  Mou  appareil  oscille  pondant  toute  la  transmission  des 
dr-piM  lies ,  ipichiue  rapide  qu'elle  soit;  il  se  met  en  mouvement 
au>siloi  (juc  le  courant  est  établi ,  ot  il  s'arrête  subitement  dès 
que  ce  dernier  est  interrompu.  Au  contraire,  la  boussole  mul- 
lil)li(:ateur  cesse  d'osciller  d'une  manière  visible  ,  lors(pic  le 
courant  est  interrompu  ou  renversé  et  rétabli  avec  une  grande 
célérité  :  et  elle  s'arrête  encore  plus  tôt ,  si  sa  coui^se  n'est  i)as 
limitée  par  des  pointes  d'arrêt  irès-rapprochées ,  ce  (luc  je  n'ai 
vu  dans  aucune  boussole.  De  plus ,  la  boussole ,  au  lieu  de 
s'arrêter  inslanlanênieni ,  continue  d'osciller  après  que  le  eii  cuii 
est  rompu.  Entre  ces  deux  appareils  ,  le  choix  pcul-ii  être  dou- 
teux, toutes  choses  égales  d'ailleurs? 

2"  Les  raisons  qui  existent  pour  remplacer  les  niuluplicateurs 
par  des  électro-aimants  dans  les  télégraphes  à  aii^uilles  exii;ent 
aussi  <iue ,  dans  les  Im)ussu1cs  ,  ou  substitue  des  électro-aimants 
aux  muUiplUatmi.  Les  boussoles  ainsi  modiliées  dovîemicnt 
plus  sâjres,  plus  sensibles ,  plus  simples  dans  leurs  cuostruc- 
tiOQS  et  plus  promptes  dans  leurs  indications. 

3«Les  savants  ingénijeure,  USf.  HUoSLet  Visigiukt,  se  trompent 
sur  la  longueur  du  fil  des  mulUpUcaleuis  des  IhhissoIcs.  Cette 
longueur  n*est  pas  d*un  ou  de  deux  mitres  »  comme  ib  ras- 
surent, mais  au  moins  de  dix  à  douze  mètres;  et  Ton  reste 
convaincu  que  cette  longueur  est  insuffisante,  si  Ton  observe 
le  mouvement  très-lent,  trte*p6nible  de  raiguille  et  souvent 
^n  Immobilité  absolue  »  bien  que  le  courant  qui  agit  sur  elle 
provient  (en  Belgique)  d*une  pile  de  DanleU  de  30  éléments»  et 
qu'il  parcourt  raiement  plus  de  80  kilomètres*  Au  surplus  « 
Texpérience  prouve  surabondamment  qu'une  boussole  électro- 
magnétique est  plus  sensible  qu*uuc  l)oussole  multiplicateur,  si 
la  longueur  du  fil ,  le  poids  et  la  sensibilité  de  suspension  sont 
les  mômes  de  part  et  d'autre. 

i""  Les  honorables  ingénieurs  se  méprennent  aussi  sur  l'éva- 
luation des  résistances  des  fils  conducteurs.  La  longueur 
convenable  du  fil  à  employer,  soit  i>our  la  boussole  multi- 
plicateur, soit  pour  la  boussole  élcctro-magnéliquo,  dépend 
de  plusieurs  élémenlà  :  d'abord  de  la  rési&lance  de  la  pile 
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fittflojéa;  puis  de  b  lésislsooe  du  fil  do  ligue;  onsuilc  de 
b  résistance  du  ai  de  Vôlectro-AiiiuuM  ou  des  éleclKMiimaDts 
de  lapiuireil  léléiraphiquc.  Ainsi  la  loagueur  du  fil  dépeud 
de  trois  longueurs  de  fil  diflérentes  qu'où  exprime  par  la 
même  unité  de  longueur.  S4  le  UI  du  multiplicateur  csi  d*tui 
mètre  et  oeiui  de  réleclPO- aimant  de  100  mètres»  le  cou- 
rant qui  les  parcourt,  après  qu'ils  sont  intercalés  successive- 
ment dans  le  fil  de  ligne ,  ne  s'affaiblit  pas  dans  le  rapport  de 
100  à  1.  Supposons  que  les  trois  résistances  indiquées  soient 
rtunies,  é^jalcs  à  30,000  mclrcs,  celle  du  raulliplicalcur  égale 
à  un  Bit'irc  cl  celle  de  réleclro-aimaiit  k  100  mètres,  alors 
l'inlensiié  r  du  courant  passnul  par  la  ixmssolc  multipliralcur 
sera  à  riiiU'ii<-Tté  F'  du  même  courant,  traversant  la  boussole 
électro-nia^iiéiniuc ,  comme  le  nombre  30,100  esl  au  nombre 
oO,ûÔl ,  c'c.si-k-dire  que  F'  sera  =  0,î>'">7  .  si  F  esl  supposé  égal 
à  Funilé,  ou  bien  (juc;  les  résistances  .soFit  tri-s-sensilUeraent 
égaies  et  peuvent  être  prises  comme  é^d]c> ,  «pumpic  le  fil  de 
rélcctro-aimant  soit  100  fois  i)lus  ioiv^  ([ue  celui  du  multipUai- 
trur.  Si  le  fiJ  de  ce  dernier  était  de  10  mètres  et  relui  de  leluctro- 
auiiant  de  50  nièlrcs  ,  dans  ci  cas,  on  trouverait  F' ~- 0,9986 
pour  F  ^1.  Nous  voyons  i)ar  ces  exemples  que  les  longueurs  des 
fils  danslc  multiplicaleui'cl  rèlectro-aimaul  i>cuvcul  varier  beau- 
eoup ,  sans  que  Tintensité  du  courant  varie  d'une  manière  sen- 
sible. Plus  est  long  le  p^jtiours  du  courant ,  c'est-à-dire  le  lil 
de  ligne  et  celui  de  rélectro-wiovint  ou  diBS  électro-idioimls  du 
télégraphe,  plus  peut  6tve  long  le  fil  sait  d'un  nutUipUcaleur, 
«oild*un  étoêlvo-ainiiuit  intercalé  dniu  V»  fil  de  ligne ,  sans  que 
rintensité  du  oounnt  moteur  s*affliiMiBse  d*nne  quanlilé  appré- 
ciable. On  voj|  donc  qu'on  peut»  sans  inconvénient,  angiientcr 
dans  certaines  limiles  b  longueur  du  fil  des  éliBctro-ainiants;  et 
i>ioate  9i*U  est  utile  do  le  bire ,  parco  que  ce  surcioit  de  fil 
muliipUo  b  nombie  des  oouclieB  quû  aniniées  pat  le  courant, 
aocroiseent  b  puissance  de  rébetfo*ainant  Or ,  50 , 100,  150 
■èlMs  de  fil,  enroulée  s«r  rébctro-aiinanjt  d*one  bonssolo 
ébdro-niagniHIqne  bien  constnailo  et  parcourus  par  le  courant 
passant  par  b  fil  de  lisne,  suflbont  pour  Hiire  vivement  osdMer 
Vaigoilbouiles  deux  aiguilles  fixées  en  croii  de  celte  boussole , 
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pour  appeler  et  indiquer  la  correspondance  directe,  pour  donner 
et  recevoir  quelques  signaux,  et  même  pour  bire  résonner  un 
petit  timbre  placé  à  G6t6  et  lui  l^ire  produire  un  son  faible,  mais 
doux  et  agrâible,  qui  n^alTeetenkit  pas,  comme  le  craint  Tho- 
norablc  M.  Haus ,  Torganisatlon  nerveuse  des  télégraphistes. 

Ce  timbre  ne  lésonnerait  que  lorsque  le  courant  serait  dirigé 
dans  un  sens,  rt  resterait  silencieux  aussitôt  que  oe  dernier 
serait  renversa,  t'ne  boussole  électro-magn(;tif|ue  de  quelques 
centaines  de  mètres  de  ni  lin  constitue,  d'après  mes  expé- 
riences, un  tri'S-bon  relais.  L'une  de  mes  expériences  a  été  faite 
en  présence  de  deux  de  mes  collègues  à  rUniversité  de  Lii'^t , 
MM.  Chandelon  et  de  Koninck ,  et  de  MM.  Macrtens ,  Van  Bcne- 
den,  Vaii  Oyrn  et  Kumps,  profnsseiir.s  h  rrnivcrsilé  de  Louvaiii. 
.Pai  fait  maintes  fois  fonctioinior  ma  hoitpso'p  niuiiio  de  liobines 
de  iO  mt'tres  cl  du  i20  mètres  de  tii  devant  plusieurs  personnes; 
et  jamais  le  résultat  de  l'essai  n'a  laissé  de  doute  dans  l'esprit 
de  personne. 

Les  explicaiiuns  (pie  je  viens  de  donner  convaincront  peut- 
être  MM.  Devaux  et  Muus  que  mon  appareil  peut  être  utilement 
employé  en  télégraphie. 

M.  Vinchcnt,  traitant  de  mes  léléi^raphes  à  aiguilles  fournis 
k  r£lal  en  1853,  dans  la  hrochure  qu'il  a  publiée  en  1855  sur 
les  appareils  télégraphiques ,  s'exprime  en  ces  tenues  «  Ils 
oui  été  essayés  entre  Bnixelles  et  Ostende,  et  oui  fonctionné 
très-bien  sur  cette  distance  de  140  kilomètres  avec  une  pile 
de  huit  et  dix  éléments.  Mais  lorsque  le  temps  était  humide, 
ils  indiquaient  tous  les  signaux  échangés  par  un  fil  voisin  entre 
Bruxelles  et  Londres.  Ces  deux  postes  travaillant  d*nn  seul  jet , 
avec  l'appareil  américain,  à  travers  une  ligne  sous^marine, 
devaient  employer  une  plie  de  60  à  80  éléments. 

I»  Les  dérivations  du  courant  suffisaient  pour  rendre  indis- 
tincts les  signaux  édmngés  par  les  appareils  de  M.  Gloesener. 

s  Cet  exc&s  de  sensibilité  et  leur  début  de  concordance  avec 
les  anciens  appareils  ont  empêché  de  les  maintenir  en  service.  » 

Je  me  permettrai  de  soumettre  au  savant  ingénieur  les  re- 
marques suivantes  :  l*Mcs  apjiareils  ont  toujours  fonctionné  par 
ra€tiond*un  courant  passant  par  un  de  mesappareils  à  Bruxelles, 
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par  un  appareil  anglais  placé  à  Gand ,  i)ar  iin  autre  oppat-eil 
anglais  placé  au  bureau  de  Bruges,  et  puis  do  nouveau  par 
mon  second  appareil  au  bureau  d'Ostende.  Or,  les  télégraphes 
anglais  construits  d'après  d'autres  principes  que  les  miens 
exigent  pour  fonctionner  des  courants  d^nne  intensité  plus  forte, 
car  il  leur  faut  au  moins  90  à  S5  éléments ,  et  ordinairement  30, 
tandis  qull  n'en  faut  aux  miens  que  10  ou  15,  Dès  lors ,  on  ne 
peut  plus  s'étonner  qu'il  y  ait  désaccord  dans  la  marcbe  de  ces 
deux  télégraphes;  mais  le  manque  de  concordance  est  en  faveur 
des  appareils  belges  :  ceux-ci  nï'taient  pas  destinés  k  marcher 
d'accoid  avec  d*autres  moins  bons  ;  ils  ont  été  construits  pour 
fonctionner  seuls. 

S«  L'exas  de  sensibilité  de  mes  appnroils  k  aiguilles  n'est 
pas ,  je  persiste  à  le  croire,  un  défaut  ;  c'est»  au  contraire  ,  une 
qualité  et  une  qualité  précieuse.  Celte  sensibilité  peut  être  di- 
minuée et  au{îmonl('e  îi  volonté,  car  rnrs  appareils  peuvent 
fonctionner,  comme  je  l'ai  dit  pîns  îiaut,  de  qimtro  manières 
diffnrpntps  :  le  télégraphiste  l'aurait  diminuée  bnauroup,  si 
1  iilOc  lui  ('lail  venue  de  conduire  le  courant  parle  multiplica- 
teur st'ul,  ou  par  les  deux  élt'ctro-aiuiaiils  snils.  L'appareil 
n'eût  plus  répété  alors ,  priidaul  le  Ipnips  humido ,  les  signaux 
donnée  par  un  appareil  voisin.  D'ailleurs  il  n'est  pas  étcumant 
que,  ]»ondant  un  temps  iiuniide,  le  rourant  d'une  pile  du  GO  à  80 
rlt'uients  en  bon  état  éprouve  des  d»''rivations,  et  qu'il  produise 
un  roui-ant  d'induclion  dans  le  lil  [larallèlo  et  voisin  qui  com- 
luuniquail  avec  nuui  appareil.  Ces  deux  Jils  très-voisins,  tous 
les  deux  recouverts  de  gutla-percha ,  mais  l'un  .uinii»  p.ii  un 
courant  très-intense  ,  représentent  en  ((uelquc  sorte  la  liès-re- 
marquable  expérienrc  de  M.  Farauay  sur  l'induction  éleclnipiu  ; 
le  courant  qui  agissait  sur  mon  appareil  n'a  été  certainement 
développé  par  aucune  imperfection  de  ce  dernier. 

Il  est  vrai  que  mes  appareils  fournis  à  l'État  laissaient  à  dé- 
sirer sous  le  rapport  do  l'élégance  et  celui  de  la  solidité  de 
({uelqucs  organes.  Us  avaient  été  construits  sous  ma  direction , 
exclusivement  par  le  préparateur  du  cabinet  de  physique  et  par 
un  menuisier,  à  une  époque  ob  la  construction  des  ai)parells 
anglais  était  également  peu  soignée.  Néanmoins  mes  appareils 
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ont  souvent  fonctionné  d'une  manière  trèfr-satisfaisanlo  entre 
Bruxelles  et  Ostbnde,  et  même  (si  je  suis  bien  renseigné) 
dans  des  moments  ob  les  appareils  anglais  du  même  système 
refîisaient  le  service. 

L'apparoil  pcrfeclionné  que  j'ai  décrit  dans  cette  notice  satis« 
fyil  k  toutes  les  conditions  qu'on  peut  exiger,  sauf  à  celle  de 
ne  pas  laisser  de  copie  des  dépêches  transmises.  S'il  avait  été 
construit  ainsi  dans  l'origine,  il  eût  été  sans  doute  plus  répandu 
et  préféré  au  système  aérien  et  h  celui  avec  lettres.  Le  système 
à  aiguilles  avec  électro-aimant  contiime  d'èti-e  beaucoup  em- 
ployé en  Angleterre  ;  on  le  trouve  encore  sur  quelf(uos  lignes 
en  Belgique.  On  ne  l'avait  ^uvvû.  établi  dans  l'urifîint'  que  sur  les 
lignes  qui  avaient  deux  lils ,  et  le  iioml)i  e  de  cos  lignes  était 
fort  restreint.  Mais  la  (  ans»'  principale  pour  laquelle  il  n'a  pas 
été  employé  dans  les  dillcrents  pays,  c'est  la  grande  utilité  d  un 
contmle  facile  des  dépêches  ,  et  la  néeessilé  de  l'adupunii  d'au 
système  de  transmission  unique  entre  les  dilïïi  enles  nations. 

Mais  le  télégraphe  à  une  aiguille  convient  parlaileuieni  pour 
remplacer  dans  l'intérieur  d'un  pays  le  télégraphe  avec  lettres  ; 
il  convient  pour  le  service  dans  des  établissements  particuliers 
de  divers  genres  ;  il  convient  pour  la  u  anslation  des  dépèches 
aux  stations  intermédiaires ,  cl ,  convcnableiucnl  disposé ,  il 
constituerait  un  excellent  relais  ,  qui  permettrait  de  changer  ou 
d'interrompre  le  courant  à  volonté, et  de  transmettre  le  cornant, 
et  par  suite  les  signaux  «  avec  pins  de  célérité. 

En  résumé ,  les  points  principaux  établis  dans  cette  notice 
sont  les  suivants: 

1»  J*af ,  le  premier ,  introduit  remploi  des  électro-aimants 
dans  les  télégraphes  à  aiguilles. 

^  rai  construit  des  télégraphes:  1)  avec  deux  aiguilles  ai- 
mantées fixées  en  croix  entre  les  pôles  d'un  électro^imant  ; 
S)  avec  une  aiguille  et  un  électro-aimant  ;  3)  avec  une  aiguille 
et  deux  électro-aimants  munis  de  quatre  bobines  ou  de  deux 
bobines  et  de  deux  branches  nues  ;  A)  avec  une  seule  aiguille 
et  un  électro-aimant  ayant  des  pôles  homologues  (de  même 
nom)  à  ses  deux  extrémités. 

3«  J'ai ,  le  premier ,  proposé  de  remplacer  les  boussoles>mul<- 


Digitized  by  Google 


TÂLÉGRAPIIB  A  AIGUILLE  PERFECTIONNÉ.  19 

tiptfcaleurs  par  des  boussoles  élecuro-magnétiques  plus  simples, 
plus  sensibles,  et  oflhmt  plosienrs  avanto^.  i*ai  construit  des 
boucles  de  divers  systèmes  ,  et  notamment  une  composée 
d*uii  électro-aimant  et  d*ane  aiguille  de  fer  doux  que  Ton  n'a 
Jamais  à  réaimanlar, 

4*  J*ai  reinpiacé  dans  les  télégraphes  à  aiguiltes  te  petit 
contrepoids  par  un  faible  ressort.  L*aiguille  déviée  renient  plus 
promptement  à  sa  position  wticale ,  die  oscille  moins,  et  le 
ressort  peut  être  réglé  à  la  face  extérieure  de  l*âppareil. 

5°  Le  télt'graphe  à  une  aiguille  peut  remplacer  avec  avantage 
le  léiégraphe  à  lettres ,  pan  c  qui!  est  plus  simple,  moins  sujet 
à  se  déranger;  la  manipulation  peut  en  être  apprise  par  tout 
employé  et  en  peu  de  temps. 

6"  Le  télégraphe  à  aiguille,  légèrement  modifié,  constitue  un 
eagelliiU  relais. 
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EXPOSË  DES  PRINCIPAUX  VOTEHS  USITÉS  OU  PROPOSÉS  POUR 
PRODUIRE  ET  EMPLOYER  ÉCOROXIQUEHfiNT  LA  VAPEUR  SERVANT 
DE  FORGE  MOnaCE, 

PAl 

M.  £.  BÉDE, 

àsiÊÈck  A  L'onnRsnÉ  ui  utci,  cbamé  m  ooims  m  pnsiQOi  wmnTiiSLLB. 


(State.  —  Voir  ia  5'  livraison  du  tome  I".) 


IS.  FoiER.  —  Le  foyer  proprement  dit  est  la  partie  du  four- 
.neau  où  se  fait  la  combustion.  Dans  la  plupart  des  fourneaux 
de  gtoéraleurs,  le  foyer  est  placé  sous  la  chaudière  môme 
(fig.  i ,  pl.  S6)  ;  le  combustible  introduit  par  la  porte  P  du  foyer 
repose  sur  une  grille  G,  et  est  retenu  sur  les  côtés  par  les  parois 
latérales  du  foyer,  par  la  paroi  extérieure  dans  laquelle  est 
pratiquée  la  porte ,  et  par  Vautel  A ,  qui  est  comme  une  marche 
d'escalier  placée  au  fond  du  foyer.  Sous  la  grille  est  un  espace 
vide  appelé  cendrier  (\m  reçoit  les  cendres  tombant  à  travers 
les  barreaux  de  la  grille ,  et  par  lequel  arrive  sous  celle-ci  l'air 
nécessaire  ù  la  combustion. 

La  partie  la  plus  imporlanlc  ;t  considrior  au  point  de  vue 
d'une  bonne  et  économique  combusiioa  est  la  grille.  D'ailleurs 
ce  sont  SCS  dimensions  f|ui  règlent  celles  du  foyer  ;  nous  devons 
donc  nous  on  occuper  d'abord. 

Les  grilles  des  loyors  sont  priiéralenicnl  fornirfs  dr  ÎKirrcaux 
de  fonte  ,  parfois  de  fer  ,  placrs  les  uns  contn^  les  autres  ,  innis 
maint''nMs  légèrement  écarli's  sur  pres^juc  toute  leur  lon^MU'ur 
par  di  i,H 'lies  saillies  ou  iculorts  (ju'ils  présentent  à  leurs  cx- 
irémilei  cl  souvent  en  leur  milieu  (lig.  1 ,  i',  3,  pl.  "Hi).  L'renr- 
tcmeut  des  t^riUci»  est  iiaturellcuicut  double  de  l'épaisseur  de 
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ces  saillies,  ainsi  qu'on  In  voit  par  la  fig.  2  rqirôsontant  en  plan 
deux  barreaux  juxtapos<'s.  Il  est  clair  aussi  que  si  rdcartcment 
des  grilles  est  le  quart  de  Tépaissicur  des  baiTeaux ,  la  somme 
de  ces  écartcnicnts  sera  le  qiinrt  de  la  somme  de  ces  épaisseurs, 
et  le  cinriuiènie  de  la  somme  des  épaisseurs  et  das  écarteuicnts  ; 
en  d'autres  icrmcs ,  si  on  néglige  l'espace  occupé  par  les  petites 
saillies,  la  partie  libre  de  la  grille  par  laquelle  l'air  doit  passer 
sem  In  quart  de  la  partto  plrino  et  le  cinquième  de  la  surface 
totale.  Ainsi  avoc  des  barreaux  de  25"'™  d'épaissoiir  dans  les 
renforts  et  SO**"**  dans  tous  les  autres  points ,  par  const^jucnt 
écartés  de  5"""  les  uns  des  autres  ,  la  somme  des  écartcnicnts 
sera  15  de  la  somnin  des  épaisseurs  dans  les  rfMifoî  ts  ,  c'est-à- 
dire  df  la  larp'ur  do  la  j^'HIle  ,  et  la  sui  lace  ouverte  de  la  grille 
sera  à  tort  peu  près  le  1/5  de  la  surlace  totale. 

Du  conçoit  qu'il  doit  y  avoir  une  relation  entre  l'ouverture  de 
la  grille  par  laciuelle  l'air  entre  dans  le  fourneau  et  celle  do  la 
cheminée  par  latjuelle  il  sort.  La  règlo  pralii[ur  ordinaire  établit 
Tépalité  entre  ces  deux  ouvertures.  Nous  nous  bornerons  pour 
le  moment  à  admettre  celte  règle,  que  nous  discuterons  liieulût 
et  que  nous  recoiniailiunis  ne  pouvoir  ûlru  «tu  avaiila^^eusc. 

11  en  résulte  que  la  surface  de  la  yrille  doit  être  i ,  5  ou  G  fois 
égale  à  la  section  de  la  chemiiu''e  ,  selon  qm  l  écarlement  des 
barreaux  est  1/3 , 1/i  ou  1/5  de  leur  épaisseur.  Si  donc  on  dé- 
termine la  section  de  la  cliemiuéc  d'après  la  règle  de  D'Arcet 
(p.  361} ,  la  surfl^oe  de  la  grille  sera  dei  ii  6  décimètres  carrés 
par  cheval  de  force  ou  plutôt  par  de  houille  à  brûler  par 
lienre.  Ainsi,  pour  une  macliine  de  30  chevaux,  la  grille  du  foyer 
devra  avoir  iSO  à  180  décimètres  carrés  de  surface ,  soit  1"  de 
largeur  avec  l'^.SO  ou  1",80  de  longueur.  Nous  verrons  que 
cette  dernière  dimension  sera  de  beaucoup  préférable. 

L'épaisseur  et  récartement  des  barreaux  de  grille  sont  du  reste 
très-variables.  Le  plus  fréquemment  Tépaisseur  est  de  30  à  35">* 
et  Técariement  de  5  ou  10«".  On  fait  beaucoup  de  barreaux  au- 
jourdliui  de  SO  à  S5<""*  d*épaisseur  avec  5"*^  d'écartement. 

On  propose  même  des  barreaux  de  iO  à  15"»  d'épaisseur 
écartés  seulement  de  S  à3">".  Ces  barreaux  doivent  nécessaire- 
ment être  très-courts  pour  offrir  assez  de  résistance^  de  sorte 
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qu'il  en  faut  un  grand  nombre  pour  former  unn  ^,'rillo.  Ce  n'est 
point  là  du  rostP  un  inconvniiient  s^-rionx,  cl  je  ne  vois  vrai- 
ment auciino  ojeciion  à  faire  conli-e  r»'mi)loi  de  tels  barreaux; 
mais  je  ne  vois  pas  non  plus  de  motifs  bien  plausibles  en 
leui'  faveur;  leur  uvaiilagc  serait»  dit-on,  de  pouvoir  brûler 
du  combustible  nicuu  et  do  médiocre  qnallu'*,  parce  que,  d'une 
part,  l'écartemeni  étant  tH'S-petil,  les  jtlus  petits  morceaux  de 
houille  ne  pourraient  point  passer  h  travers  la  grille,  et  que, 
d'autre  part ,  le  nombre  des  bari'eaux  étant  considérable ,  le 
passage  de  l'air  à  travers  la  grille  serait  assez  large,  malgi-é  lo 
peu  d'écartement,  pour  que  Ton  puisse  brûler  sans  peine  lo6 
houilles  1rs  moins  bonnes. 

Je  ne  doute  point  de  l'exactitude  de  cette  assertion ,  mais  je  ne 
doute  point  non  plus  qu'on  puisse  arriver  au  même  résultat 
avec  des  ban-eaux  ordinaires  et  surtout  avec  dos  barreaux  do 
SO"""  à  25""'  d'épaisseur  et  S""»  d'écartement.  J'ai  vu  sur  des 
grilles  dont  les  barreaux  avaient  au  moins  cet  écartemcnt,  et 
plus  de 30"«  d'épaisseur,  brûler  des  menas,  coûtant  à 
70^  les  100^,  c*est-à-dire  moitié  moins  que  les  bonnes  houilles 
ordinaires. 

Les  meilleures  dimensions ,  selon  nous,  sont  une  épaisseur 
de  90  iiS5"*»  avec  5"^  d'écartement.  On  a  ainsi  assez  d'épaisseur 
pour  pouvoir  donner  aux  barreaux  une  assez  grande  longueur 
(un  mbtre et  plus),  ce  qui  est  toujours  plus  commode  pour  le 
montage  et  les  réparations  de  la  grille ,  et  surtout  pour  le  nei- 
toyage  du  lèu. 

On  augmente  d'ailleurs,  sans  inconvénients  aucun,  la  résla> 
lance  des  barreaux  en  leur  donnant  la  ibrme  indiquée  flg.  I. 

La  forme  triangulaire  de  la  section  (Og.  3),  focilite  le  neuoyage 
de  la  grille  et  empôche  les  scories  de  s'arrêter  entre  les  barreaux 
etd'obsmier  le  passage  de  l*air. 

Cette  forme  ne  se  donne  qu'aux  barreaux  de  fonte;  les  bar- 
reaux de  fer  ne  sont  généralement  que  de  simples  barres  à  seo^ 
lion  rectangulaire  posées  sur  champ,  on  no  les  emploie  guère 
du  reste  pour  les  fourneaux  ordinaires  de  chaudières.  Ils  ne  sont 
nécessaires  que  dans  les  foyers  où  il  se  produit  une  trés-haute 
température*  par  exemple,  dans  les  Uvm  à  réverbère. 
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Nous  parlerons  plus  loin  de  différentes  dispositions  de  grille 
que  Ton  a  imaginées  dans  le  but  d*obtenir  une  combustion  éco- 
nomique et  sans  fumée.  Actuellement  nous  nous  occupons  seu- 
lement des  foyers  ordinaires ,  et  il  nous  reste ,  au  sujet  de  leurs 
grilles,  une  question  bien  importante  à  examiner,  cello  de  leur 
position  par  rapport  h  la  chaudière,  et  Texanien  de  cette  ques- 
tion nons  ramènera  à  celle  de  Tétendue  des  grilles ,  dont  nous 
avons  déjà  parlé. 

11  est  clair  que  la  chaudière  ou  les  houilicurs  doivent  ôlrc 
placés  îi  une  certaine  distance  du  fcn.  A  une  troj»  grnndn  dis- 
tance la  chaleur  serait  mal  utilisi'îc ,  par  une  trop  petite  la  com- 
Inistion  serait  gênée.  Oîi  est  le  jnste-milieu?  I^s  coiistrîutoîirs 
laisspîit  p'nénlomrm  3i)  ii  ii)  centimètres  do  disl.iiico  entre  le 
fond  (le  hi  chaudière  ou  dc-^  iKtiiilleurs  et  1:»  çirïWo.  Mais  a-t-on 
fait  des  expcrienees  assez  uoiulireusrs  ei  drei^ives  pour  fixer 
cette  dislance '.'  .le  erois  (juc  personne  ne  s'en  e>t  donné  la  peine. 
Kt  (juo  l'on  ne  croie  pas  qne  re  soit  là  nne  t|iie.stion  d'un  mé- 
diocre intérêt!  M.  Péelct,  dans  son  ïraiic  de  ta  CImleur,  cite  un 
fait  extrêmement  n'nïartjualile  rapporté  par  M.  di*  Valrourt:  Tne 
cliandière  cUaun't-L;  au  bois  alimentait  iim  machiiuî  (jui  donnait 
un  m(»uvement  facile  cl  rapide  à  deux  scies  mécaniques;  la 
j^rilie  riait  à  o  pieds  et  demi  au-di  ssuus  de  la  chaudière;  ou  la 
rapprocha  de  0  pouces,  et  la  machine,  qncl(iuo  leii  que  Ton  fit, 
ne  put  mouvoir  (|u'une  seule  scie.  Dès  que  la  di.siance  primitive 
fut  rétablie,  les  deux  scies  purent  reprendre  leur  mouvement. 
Il  serait  bien  à  désirer  que  des  expériences  semblables  Aissent 
faites  sur  des  fourneaux  marcliant  à  la  lioullle. 

La  distance  de  la  cbaudi&re  à  la  grille  doit  varier  avec  la  na- 
ture du  combustible,  avec  son  épaisseur,  et,  par  suite,  avec 
Fétenduc  delà  grille. 

Ainsi,  pour  des  bouilles  grasses  h  longue  flamme,  la  distance 
devra  être  plus  grande  que  pour  des  bouilles  à  courte  flamme. 
Il  est  facile  de  tenir  compte  de  cette  condition ,  car  on  sait 
toujours  à  peu  pr^s  quelle  esplice  do  bouille  on  brûle  dans  le 
lien  où  Ton  établit  une  cbaudière. 

L*épaisscur  du  combustible  doit  varier  avec  sa  nature  et  sur- 
tout, je  le  répète,  avec  la  grandeur  de  la  grille.  En  effet,  prenons 
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comme  exemple  le  foyer  d*une  macliine  do  30  chevaux  brûlant 
par  heure  90^ ,  ou  à  peu  prbs  un  hectolilrc  de  bonne  houille.  Si 
Ton  charge,  comme  nous  Tavons  indiqué  p.  S41,  de  quart 
d*heure  en  quart  d'heure  par  charge  de  SO  à  25^ ,  chacune  de 
ces  charges  étalée  sur  la  grille ,  ou  prenant  la  place  d*une  masse 
do  combustible  que  Ton  étalera,  devra  avoir  une  épaisseur 
d'auiant  plus  petite  que  la  grille  sera  plus  grande.  Générale- 
ment les  données  extrêmes  d*après  lesquelles  on  calcule 

rôlcnduc  des  grilles  sont  i   ^'  pour  1S5  de  houille  à  bi  ùler  par 

heure»  et  1       pour  O^â.  Dans  le  cas  actuel,  la  grille  pourra 

donc  avoir  de      ou  60    ^  (j~5  *  ^'P^i^^cur 

d'un  quart  d'hectolitre  réparti  sur  ces  (^'tendues  sera 

——=42"""   ou  — =U""" 
60*^''-  180'*-'»- 

CIuuiuo  charge  devant  rive  tout  au  phis  le  qiîort  dn  la  masse 
de  houille  contenue  dans  le  fu\ei',  si  l'on  vont  (jue  le  tmi  soit 
un  pou  régulier,  répaisseur  totale  de  la  lioiiilU'  siii-  la  j^rillo 
sera  ,  dans  le  premier  cas,  do  168"""  et  dans  le  second  de  .SU""". 
Tout  ehaiiireur  sait  que  la  proniir're  de  «'l's  rpaisseurs  est  lieau- 
couptrop  foi  te;  la  moitié  est  déjà  suilisanle  pour  un  l'eu  bien  l'ait. 
Cependant  avec  une  pelile  izrillo,  telle  ((uc  eelle  (pie  nous  avons 
supposée,  et  malheurcusemeiil  telle  ([w  l'on  en  lait  souvent , 
il  sera  impossible  d'éviter  celle  épaisseur  excessive ,  à  moins  de 
renouveler  îi  chaque  charge  la  moitié  du  conibusiible  contenu 
dans  le  loyer,  et  auquel  un  ne  laisserait  iiifun  volume  d'un 
demi-hectolitre.  On  ne  pourrait  évideranieiii  jjas  es^u  rer  obtenir 
ainsi  une  activité  assez  wnslanle  du  loyer.  Il  n'est  nas  dou- 
teux qu  a  chaque  charge  la  pression  de  la  vapeur  diuunuerait 
considérablement. 

Luc  bonne  combustion  sur  une  pelile  grille  sera  tout  aus.^i 
diflicilc  îi  obtenir  :  cha(jue  masse  de  houille  chargée  ne  trou- 
vera pour  brûler  que  la  chaleur  dégagée  par  une  masse  égale  en 
combustion ,  si  le  combustible  se  renouvelle  par  moitié  à  chaque 
charge.  Si  le  renouvellement  a  lieu  par  quart,  ce  sera  Tair  qui 
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manquera  à  cause  de  la  {^nanclc  résislance  offcrle  î»  son  pas- 
sage par  la  forte  épaisseur  de  houille  aiiiasséo  sur  la  grille. 

Au  contraire,  avec  la  grande  grille  de  180*^'*^*,  répaisscur 
66"""  sera  plutAi  troi)  faible  (jue  trop  forte.  Non-seulement  on 
pouriii  renouveler  la  houille  du  foNcr  par  (juart  senlruieiU  'd 
cha(iuc  charrie,  mais  il  n'y  aura  mùuie  aurun  iucduvéïiiciit  îi  la 
renouveler  par  sixième,  eu  laissant  acquérir  au  combustible  une 
t  [«ai>scurde8i""",  (jni  convient  li  la  plupart  des  houilles.  Pour 
n'avoir  (|ue  cette  épaisseur  daus  le  cas  précédent,  il  faudrait, 
avuns-nous  dit,  renouveler  la  houille  par  moilié.  Donc ,  avec  la 
grande  ^'rille,  le  combustible  trouvera  h  la  fuis  plus  d'air  et  plus 
de  chaleur;  cai'  pour  luir  il  n'y  aura  pas  plus  de  résistance,  et  il 
y  aura  j)lus  de  i)assaK^s,et  pour  la  chaleur  chatjue  masse  char- 
gée rencontrera  la  chaleur  d'une  masse  quintuple  en  comliustion. 

Et  si  maiuteuaut  nous  considérons  la  combustion  rt  laliveuient 
au  tenips^  que  trouvons-nous?  Avec  la  petite  -rilh;  nous  dewiiS 
niioiiYtler  le  feu  par  moitié  tous  les  ([uarts  d'heure;  donc 
chaque  quart  d'hectolitre  reste  daus  le  fuyei'  pendant  une  demi- 
heure.  Avec  la  giande  grille  ,  le  même  poids  aura  une  heure  et 
demie  pour  brûler ,  et  il  n*est  pas  douteux  qu*il  brûlera  plus 
complètement.  Nons  avons  d*ailleui's  déjà  examiné  eu  partie 
cette  question ,  p.  2  il  ;  mais  nous  croyons  devoir  y  revenir  et 
insister  sérieusement,  parce  que  de  bons  ouvrages  semblent  lui 
ôter  toute  importance.  Ainsi  M.  Péclet ,  dans  son  Traité  de  ta 
Chateur ,  M.  Claudel  •  dans  son  recueil  de  formules  et  tables , 
disent  que  rcflTet  est  sensiblement  le  même  pour  des  grilles  dont 

rélendue  vaiie  depuis  1 '^^    pour  2''  de  houille  h  brûler  par 

heure  jusqu'à  1  pour  0'',3.  C'est  encore  sortir  des  limites 
que  nous  avons  admises,  et  je  ne  sais  sur  quelles  pi*euves  ou 
pourrait  s'appuyer  pour  démontrer  une  pareille  Assertion.  Les 
expérii  nces  de  M.  Gavé  indiipient,  avons-nous  dit,  que  l'on  peut 
faire  vroifr  du  simple  au  double  la  ({nanti!'''  de  houille  brûlée 
par  décimt'tre  cnnv  de  surface  de  -nlli  >;ii]-  obtenir  des  varia- 
liiius  bien  sensililes  et  bien  constantes  daus  la  production  de 
vapeur.  Cependant ,  si  Ton  prend  les  moyennes  des  résultats 
«•bit  nus  dans  les  niriues  conditions,  on  obtient  des  chiffres 
assez  significatifs.  Mous  avons  consigné  les  plus  importants  de 
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CCS  résultats  dans  le  tableau  ci-après ,  auquel  nous  aurons 
plusieurs  rois  recours.  Les  chaudières  désignées  par  les  lettres 
A ,  R ,  C,  D ,  E  avaient  les  dispositions  suivantes  ; 

A.  Oiaudière  sans  bouilleurs ,  de  i"  de  diamètre  et  S*»  de 
longueur.Laflamnieetta  fkimée  vont»  vers  l*arrière  du  fourneau, 
en  contact  avec  la  moitié  de  la  surface  du  fond  et  de  la  surface 
latérale ,  pais  reviennent  vers  Tavant  en  contact  avec  Vautre 
moitié  ,-et  se  rendent  à  la  cheminée  par  un  conduit  isolé ,  où  se 
trouve  un  tube  réchauiTeur  de  0">,30  de  diamètre  et  6",95  de 
longueur  chauiTéc.  On  a  alimenté  d*abord  avec  de  Teau  froide, 
puis  avec  Teau  de  ce  réchauffeur  ; 

B.  Môme  chaudière  sans  bouilleurs  ni  retour  de  fiimée.  On  a 
supprimé  la  cloison  qui  séparait  les  deux  cameaux  et  fermé  le 
cameau  renfermant  le  tube  réchauffeur ,  de  sorte  que  la  flamme 
et  la  ftimée  vont  dircctoniontà  ta  cheminée  après  avoir  parcouru 
toute  la  surface  do  diaulTe  ; 

G.  ChaudiîTO  do  do  d in inMre  et  «""jSO  de  longueur ,  avec 
deux  bouilleurs  do  0"*,iO  de  diamMrc.  La  (lamme  va  au  fond  en 
contact  avec  le  fond  de  la  chaudiôro  et  les  â/â  de  la  surface  des 
bouilleurs  ,  puis  l'ovient  vers  Tavant  en  contact  avor  lo  roslo  de 
la  surface  de  cliaulTe,  et  va  à  la  cheminée  par  lo  conduit  renfer- 
mant le  tube  rocliauireur.  On  a  encore  successivement  alimenté 
avec  do  l'eau  froide  et  avec  do  l'eau  de  ce  tube  ; 

D.  Cliaudiî'ro  do  0"',80  de  dianiMro  et  ri'".8S  do  lonîruonr ,  îi 
doux  bouilloiirs  do  O'^.ÎO  do  diaiiiMro,  sans  i-ctoiir  de  fiiiinV*.  La 
llamini'  oi  la  fiiméo  vont  diroclonieul  à  la  (iioiniiiL'c  ou  rliaiilVant 
ù  la  fois  toute  la  surl'acc  des  bouilleurs  cl  la  moitié  de  colle  de 
la  chaud irro. 

E.  Mtmv  ciiauditTC  avco  retour  de  fiunro.  l'ar  un  changement 
dans  la  disiiosilion  des  rariK^aux  ,  la  nammo  ol  la  fumée  revien- 
nent de  clia(|uo  côtr-  do  la  tiiaudiiTo  cl  vont  à  la  cheminée  par 
le  conduit  iviiformaiit  1»;  lube  réchauiTeur. 

Nous  avons  laissé  de  côté  (juebjues-uns  des  résultats  de 
M.  Cavi'  (jui  nous  ont  i^aru  ne  pouvoir  fournil-  aucune  conclu- 
sion ;  cl,  pour  que  l'on  puisse  mieux  juger  Uo  la  valeur  de  ceux 
que  nous  rapportons ,  nous  indi(|uons ,  dans  la  dernière  co- 
lonne du  tableau ,  le  nombre  d'expériences  d'après  Icstiuclles 
ont  6l6  déiermmées  les  moyennes  inscrites  : 
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11  est rej^rctlablc  que  M.  Cavi'  n'ait  pas  mis  plus  d'ordro  d.ms 
ses  expériences ,  en  (mi  l'aisant  varier  moins  au  hasard  les  con- 
ditions; ainsi  i)liisieiirs  do  ses  rrsnUats  sont  obtenus  avec  des 
combustiltlf's  (lillV'rciits  ou  mal  dOlinis.  Il  edt  l'iô  facile  aussi , 
une  Ibis  les  cxprricnces  en  train ,  de  les  nnilliplier  beauconp 
pins;  rarr'i'laient  ('videmment  les  chan^cmrnt^  Ifun-ncanx  et 
rûlablissenient  des  chaudières  (jui  eoùtaient  le  plus  de  tcni[is  et 
d'argent.  Par  celte  mulliplicalicui  (h»s  expériences ,  ou  aurait 
pu  éviter  ou  expliquer  des  anomalies  évidentes  ([u'une  simple 
inspueUon  du  tableau  précédent  lait  connaître.  C'est  ainsi  ([u'il 
est  diflicile  d'accorder  quekine  contianee  à  anrinie  des  expé- 
riences du  second  gronpeK  A,  eau  du  tube  réchaufFeur  ) ,  ext  oi)té 
les  sept  premières.  En  eft"et,  comment  concevoir  Jiue,  dans  des 
conditions  identi(pn's,  la  paillette  ordinaire  de  Denain  produit 
8'',3'i  de  vapoui'  par  kil.  do  houille  et  la  grosse  paillette  seule- 
ment 7,20,  c'est-à-dire  15  euvirou  de  moins;  ([ue  la  gail- 
lelle  passée  à  la  claie  produise  6,32  ou  25  "/o  de  moins  que  la 
première;  la  gaillette  impure  7,70  ou  18  */„  de  plus  que  cette 
dernière ,  et  eniin  que  le  fin  ou  menu  de  Denain  passé  à  la  claie 
produise  6,70  ou  6  %  de  plus  que  la  gaillette  passée  à  la  claie? 
Ces  résultats  sont  absolument  contraires  à  tout  ce  que  le  pr^ior 
chauffeur  venu  sait  des  qualités  d*une  même  IiouUle  sous  diffé» 
rentes  grosseurs. 

La  conclusion  la  plus  certaine  que  Ton  puisse  tirer  de  Ten- 
semble  des  résultats  particuliers  que  nous  venons  de  considérer» 
c'est  que ,  dans  des  expériences  de  ce  genre ,  on  no  peut  arriver 
à  des  indications  un  peu  certaines  qu*en  les  multipliant  autant 
que  possible,  etqu*ane  expérience  isolée  n*a  que  très-peu  de 
Valeur. 

Si  donc,  revenant  à  la  question  qui  noos  occupe  actuellement, 
à  savoir  Tétendue  des  grilles ,  nous  ne  considérons  que  les  ré- 
sultats d*un  nombre  suffisant  d'expériences  bien  comparables , 
nous  trouvons  : 

1«  Dans  le  premier  groupe  (A,  eau  fW>idc)  SS09  de  vapeur 

obtenus  par  kil.  de  houille  sur  une  grille  de  r^'*''  de  surikce 
par  0^,24  de  houille  k  brûler  par  heure,  et  ïS67  obtenus  sur 


Digitized  by  Google 


ÉGONOHIE  DU  GOMBCSTIDLE.  29 

nnc  grille  deux  fois  plus  petite;  rôconomie  fuite  par  la  grande 
giiUe  serait  de  5  «j^ 
9"  Dans  le  troisitime  groupe  (B,  eau  (irotde)  on  a  obtenu, 

avec  i^^'  de  grille  pour  0*»44  de  houille  à  brûler  par  heure , 
6^,98  de  vapeur  par  Idl.  de  houille ,  avec  une  grille  deux  fols 
moindre  5,61  ;  la  différence  ou  Téconomie  de  la  grande  grille 
est  de  plus  iO*/o; 

d<*  Enfin,  daos  le  sixième  groupe  (D ,  eau  froide) ,  on  a  trouvé 
de  mdme  9  à  10  %  pour  l*économie  de  la  grande  grille. 

Ces  résultats  sont  assez  concordants;  toutefois  on  peut  leur 
fiûre  diverses  objections.  Ainsi  les  résultats  du  second  groupe 
leur  sont  contraires  ;  nuis  nous  avons  dit  qu'ils  étaient  difficiles 
à  admettre  ;  dans  le  premier  groupe ,  les  deux  derniers  résultats 
semblent  aussi  anormaux;  on  voit  qu*on  a  obtenu  à  peu  près 
les  mêmes  résultats  avec  0^,89  et  0^,70  par  d.  q.  de  grille ,  et 
que  ce  résultat  est  notablement  inférieur  à  celui  qui  a  été  obtenu 
dans  les  trois  expériences  précédentes  avec  Q^M  par  d.  q.  On 
doit  probablement  attribuer  cette  infériorité  ù  une  mam'aise 
conduite  du  feu,  OU  plutôt  k  ce  que  les  épaisseurs  que  prend 
le  combustible ,  quand  on  charge  ou  O^JO  par  d.  q.  de 
grille  pt  ])ar  lipurc ,  ne  sont  pas  aussi  convenables  pour  une 
lK>nnc  allure  du  feu  que  celle  qui  se  produit  avec  une  charge  de 
0^,i4.  Quoi  qu'il  en  soit ,  ces  résultats  ne  font  ciu'appuycr  reux 
que  nous  considérons,  et,  si  on  les  ajoute  h  ceux  des  trois  expé- 
riences innnédiatemcnl  prérédcnlrs,  on  trouve  comme  économie 
des  îirnndes  grilles  10"'.,,  rhiUVc  des  deux,  anti'cs  groupes. 

Mais  la  plus  j^nivc  objcclinn  ((uc  l'on  puisse  faire  aux  cliifTi-es 
coii'^idm'S,  r"ot  que  leurs  dinVi  rneos  sont  de  l'ordre  tic  celles 
qui  x'Ul  présentées  entre  des  cxprriencf's  idcntiiiucs,  de 
sorlij  (pTon  peut  se  demander  si  les  rcououiies  que  nous  avons 
rnni-taléf'sen  faveur  des  grandes  j^rili«*s  ni;  sont  p;is  fortuites.  Je 
lie  !<•  pense  pas ,  pnree  que  leur  concordance  est  trop  luiu  ciui'e. 

bailleurs  ou  voudra  bien  reiuaripuM'  les  (limeusions  de 
grilles  eniplf^yi't's  i)ar  M.  Cavô  sont  toutes  assez,  considérables. 
>aus  avons  indiqué  connue  limites  0'',H  ol        de  houille  à 

brûler  par  heure  et  itar''*'^' de  grille;  ici  nous  trouvons  jusqu'à 
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Heulcmeut,  et  la  plus  pcUte  dimension  relative  cori'espond 

à  1  pour  0^,S0.  Cette  dimension  miniroa  est  cncon  isscz 
grande;  néanmoins,  lors(|ue  Ton  considère  tous  les  nsuluiis 
des  expériences  de  M.  Cavé ,  on  ne  peut  s'cmiiêclicr  de 
remarquer  que  chaque  fois  qu'on  a  approoliù  de  cctic  dimen- 
sion de  grille,  la  production  de  vapeur  par  kil.  do  houille  a  6t6 
notablement  diminuée,  et  il  est  permis  do  supposer  qu'elle 
l'eût  élé  plus  encore  si  l'on  avait  été  jusqu'à  1S5  de  houille  par 
décimètre  carré  de  grille,  il  csl  li  regretlor  riuc  M.  Cavé  n'ait 
pas  élé  jusque-lîi  et  mî^ma  nu-dolfi;  c'est  par  I  rU-iiduc  des 
limites  des  observations  ,  f'i^st  pu  exagérant  niènif  les  doTnif''€s 
dont  on  veut  couuaitrv^biiittAij^UiÇ^^^iel'OQ  arrive  «i  des  résultats 
nettement  conchiants.  --«.^w,^,      .  ' 

lliilonsHious  d'ajouter  que  si  îious  signalons  li'S  imporfoclious 
dos  expéricncos  de  M.  Cavé,  nous  n'en  comprenons  }r,}<  moins 
toute  leur  valeur.  Peu  de  personnes  ont  à  la  lois  la  Itonne  vo- 
lonté, riiiiclliyence  elles  moyens  nécessaii'cs  pour  entreprendre 
de  semblables  observations;  mais  c'est  précisément  parce 
qu  elles  sont  aussi  rares  que  hautement  utiles  à  l'industrie,  que 
nous  regrettons  de  les  trouver  incomplètes. 

La  plus  grande  des  dimensions  de  ^nUc  employée  par 

d,  il. 

M.  Gavé ,  savoir  :  1  pour  0^,34  de  houille  à  brûler  par 
beure ,  me  paraît  trop  grande  pour  être  généi-alemcnt  employée. 
Voici  pourquoi  :  la  largeur  d'une  ille  est  limitée  par  le  dia- 
mètre de  la  chaudière,  qui  est  limité  lui-même  par  les  règle- 
ments relatifs  aux  machines  îi  vai)eur.  Karemcnt  on  pourra 
donner  à  une  grille  plus  d'un  mètre  de  largeur;  ce  sera  donc 
en  donnant  une  ^Tande  longueur  rpi'on  obtiendra  une  grande 
surface;  mais  ici  il  \  a  une  limite  posée  uniquement  par  la  difll- 
cullé  de  mauanivrc  du  chaufleur.  11  stitlit  d'avoir  manié  (picl- 
quefois  les  lourds  rin^'ards  dont  les  chautl'enrs  se  servent  pour 
netloyer  le  l'eu  ei  pour  étendre  le  combustihU;  sur  la  ^'rillc, 
pour  comprendre  combien  ce  travail  devient  i>éniMe  lorsqu'il 
s'agit  de  remuer  le  combustible  à  rcxtréniilé  d  une  longue 
grille.  On  ne  pourrait  guère,  je  pense,  d  nu  i  plu.^  de  l"',80dc 
lougueur,  sans  avoir  à  craindre  que  le  cliauUeur,  ii  moius  qu'il 
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ne  soit  aussi  zdlô  que  vigouroux ,  exécute  mal  sa  besogne ,  ne 
prenne  pas  toujours  le  soin  do  couvrir  convenablement  toute  la 
grille,  mais  en  laisse  Textrémilé  engorgée  ou  non  couverte.  D&s 
lors  la  dernière  portion  de  la  grille  devient  Inutile  ou  iuiisi))lc  : 
inutile  si  le  cbauffeur  la  laisse  couverte  do  combustible  brûle 
qui  Tobstnie,  nuisible  si,  ne  la  couvrant  point,  ii  livre  passe  à 
un  courant  d*air  froid. 
Supposons  maintenant  une  grille  de  1  mètre  de  largeur  et  1">,80 

de  longueur;  sa  surface  sera  de  1°**'^,80  ou  en 

comptant  sur  1^*  ^*  pour  0^,5  de  houille  à  brdler  par  lieure, 
on  pourra  brûler  sur  cette  grille  90^  par  heure,  ce  qui,  avec 
une  bonne  machine  à  vapeur,  correspond  à  une  force  de  30  clie> 
vaux.  Ainsi  cette  grille  de  grandes  dimensions  ne  pourra  servir 
à  cbaufrerqu*une  chaudière  de  30  chevaux,  si  Ton  ne  veut  brûler 
que  OSS  de  bouille  par  d.  q.  Si  Ton  comptait  seulement  sur 
0^,3$,  comme  dans  plusieurs  expériences  de  M.  Gavé,  la  grille 
no  pourrait  chauffer  qu'une  chaudière  de  io  chevaux ,  et  serait 
disproportionnée  à  la  grandeur  de  cette  chaudière. 
En  résumé,  je  pense  que  la  bonne  dimension  k  adopter  pour 

les  grilles  est  de  1*^' par  demi-kil.  de  houille  à  brûler  par 
heure  chaque  fois  ((ue  Ton  peut  obtenir  cette  dimension  sans 
donner  plus  de  l'",80  de  longueur.  Il  est  inutile  de  faire  les 
grilles  plus  grandes,  et  Ton  ne  doit  les  &ire  plus  petites  que  si 
Ton  y  est  forcé ,  soit  par  la  disposition  et  la  grandeur  des  chau- 
dières, soit'par  la  nature  sèche  dn  combustible. 

Pour  terminer  cette  importante  question  des  grandes  grilles, 
je  pourrais  citer  différents  exemples  notables  d'économie  de 
combustible  obtenues  par  Taugmenlation  de  la  sur&ce  des 
grilles;  mais  il  est  inutile  dinsteter  davantage  sur  une  question 
qui  est  aujourd'hui  généralement  résolue  comme  nous  venons 
de  le  Cure. 

Il  y  a  peu  de  choses  à  dire  sur  les  dimensions  du  cendrier  ; 
la  seule  condition  à  laquelle  elles  doivent  satisfhlre,  c'est  de 
laisser  à  Tair  on  passage  suffisant;  or,  cette  condition  est  tou- 
jours largement  satisfaite  ;  en  effet,  il  est  clair  qtt*il  est  plus  que 
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suflisaiit  qiuî  la  soclioii  du  cendrier  n'ait  pas  de  scclioii  [ilub 
pcUlfi  f[uc  rouvcrliwe  de  la  grille  ,  el  il  en  sera  toujours  ainsi , 
car  la  largeur  du  cendrier  est  égale  i\  celle  de  la  grille,  donc  au 
moins  quatre  fois  plus  grande  que  la  somme  des  écartements  ; 
lalsTgeur  étant  la  même,  on  voit  que  la  section  horizontale  du 
cendrier  sera  toujours  au  moins  quadruple  de  la  section  libre 
de  la  grille.  La  hauteur  du  cendrier  est  loujoui  s,  pour  la  iUdlité 
du  travail^dn  chauiTeur ,  d*aa  moins  <y",60  ;  donc  au  moins  le 
tiers  de  la  plus  grande  longueur  que  nous  ayons  assignée  aux 
grilles;  par  suite,  la  section  verticale  du  cendrier  est  au  moins 
les  4/3  de  l'ouverture  de  la  grille. 

Souvent  on  laisse  au  fond  des  cendriers  une  nappe  d*cau;  on 
justifie  cette  pratique  en  disant  que  la  vapeur  qui  se  forme  par 
la  chute  des  scories  dans  Teaa  foit  flamber  le  combustible,  en 
sintroduisant  dans  le  foyer,  et  de  plus  que,  le  cmidrîer  ne 
s^échauflànt  point,  le  courant  d^air  qui  arrive  sous  la  grille  en 
refroidit  continuellement  les  barreaux  et  retarde  leur  détériora- 
tion. En  revanche  on  ohjecle  que  Tintroduction  d*un  courant 
d'air  chauffé  par  la  chaleur  perdue  des  cendres  serait  écono- 
mique. Je  crois  que  ce  sont  là  de  petites  raisons,  aussi  bien 
pour  que  contre,  et  que  la  pratir|uc  m  (jucstion  est  de  celles 
dont  on  peut  dire  que  si  elle  ne  fait  pas  de  bien ,  elle  ne  fait  pas 
de  mal.  On  peut  donc  ici  laisser  faire  le  chanfTcur  à  sa  guise. 

Ia's  coiidrirrs  sont  généralement  toul  ouverts.  C'est  un  tort; 
rien  ne  serait  plus  simple  rie  les  munir  de  portes  en  fonte, 
à  deux  battants  ,  qui  servirai!  m  l  fie  registres  ;  le  cliautreur  les 
ayant  devant  lui,  faciles  à  mellro  en  mouvement,  tiouvcrait 
dans  CCS  portes  un  très-simple  et  très-bon  ré^idateur  du  feu. 
D'ailleurs  leur  emploi  n'exclurait  poiul  celui  des  re-istres. 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  non  plus  eu  ce  moment  à  ce  qui 
concerne  les  parois  du  foyer  el  l'autel.  Il  est  clair  qu'on  duil  les 
faire  en  briques  rrlractaires.  La  hauteur  cl  la  forme  de  l'autel 
sont  imporlaules  à  déte  rminer;  nous  en  parlerons  bieidôt  en 
traitant  des  proportions  générales  du  foyer  et  des  earncuix. 

On  pourrait  croire  superllu  que  nous  nous  occupions  de  la 
poi  tc  du  foyer  ;  cependant  nous  devons  eniivA'  à  ce  sujet  dans 
quelques  détails  importants. 
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Lrs  portes  des  foyers  soiil  ni  fuiUe ,  et  appliquî'os  sur  des 
c:h1i-<>s  éi,';il(Miirnt  ni  ruiilo  l»oulonnùs  sur  les  niaecuiiii  ries.  Ces 
portes  sont  leriiiées  au  moyen  d'une  barre  de  Ht,  ou  seulement 
par  leur  inertie  et  le  frolUuiient  sur  leurs  ;;onds.  Ce  deniicr 
mode  de  fei  inclure  est  rarcraciU  aussi  parfait  (juc  le  premier; 
cpeiidant  il  est  sullisant,  parce  que  nous  verrons  plus  loin  (ju'il 
n  >  il  pas  d'inconvénieiit  à  ce  qu'un  faible  couraiil  d  air  s'iiilro- 
duisfi  dans  lu  fovcr. 

Los  portos  des  foyers  ont  gônêraleaicul  de  0™,30  à  0'",3j  de 
haut  sur  0"',40  à  U",oU  de  lai'i;c  ;  elles  doivent  cire  placées  à 
lextréinilé  d'un  canal  de  maçonnerie,  à  une  distance  de  0'",4Û 
à  0*",50  de  la  grille  et  par  conséquent  du  feu ,  dont  Taction 
destructive  serait  troi)  rapide  sans  cette  prC*caution.  Déjà ,  malgré 
celte  distance ,  on  volt  souvent  des  portes  de  fonte  très^paîsses 
cbauffées  au  rouge.  G'e^it  là  non-seulement  une  cause  de  rapide 
détérioration ,  mais ,  en  outre ,  une  source  continuelle  de  perto 
de  clialeur*  On  y  obvie  trtis>simplement  en  fixant  à  la  porte 
par  quatre  boulons  une  plaque  de  fonte ,  qui  intercepte  la  plus 
grande  partie  de  la  chaleur,  et  que  Ton  peut  remplacer  fiicile- 
ment.  On  peut  encore  garnir  Vintérieur  de  la  porte  d*un  cadre 
que  Ton  remplit  de  briques  réfiractaires.  Ces  dispositions  sont 
assez  importantes  et  d'ailleurs  si  faciles  à  appliquer,  que  Ton 
peut  dire  que  toute  porte  de  foyer  formée  d*une  simple  pla({uc 
de  fonte  est  une  mauvaise  porte  placée  par  négli^^ence.  Malgré 
la  plac{ue  iniéricurc ,  la  porte  extérieure  s'échaufl'c  quelquefois 
au  point  d'être ,  sinon  une  source  de  grande  perle  de  chaleur , 
au  moins  une  cause  de  gène  sérieuse  pour  le  chaufleur.  C'est 
co  qui  arrive  surtout  pour  des  massifs  de  chaudières  enfermées 
dans  un  espace  reslrcinl.  On  peut,  dans  ce  cas,  faire  dispa- 
raître complètement  ce  dernier  iacoavénicnl  en  suspendant 
(levant  la  porte  une  i)la(pic  de  tôle  ,  facile  à  écarter  lor-squ  on 
doit  charger  le  feu.  Teite  précaution  est  surtout  nécessairc 
({uand  la  porte  n'est  formée  (pie  d'une  seule  i)la(iue  ,  et , 
ce  qui  i»i'ouve  cette  nécessité,  c'est  que  j'ai  vu  des  cas  où 
de  semblables  plaqucs  devaient  être  remplacées  au  bout  de 
quelques  mois. 
II  est  une  autrc  dibposiiiOD  que  je  crois  très-utile,  et  qui  a 
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pour  but  (rompùi'lier  l'introduclioH  de  forts  courniils  d'air  dans 
le  loyer,  chaque  fois  qim  l'on  ouvre  la  porte.  Klle  consisli'  à 
susprndn'  le  contrepoids  du  registre  do  In  ('l)i'niim''0  pn'cisr- 
nifnt  riL'\aiil  h  porie,  de  .sorte  que  le  chaulVcur  ne  peut  ouvrir 
ct'lle-c'i  nuQM  soulevant  poids  cl  ]>ar  conséquent  on  fermant 
le  registre.  Dès  lors  ,  il  n'y  a  pas  aiqiel  flans  le  foyer  au  moment 
oi"i  l'on  ouvre  la  porle  ,el  l'un  n'a  pas  à  craindre  les  eJlets  d'un 
violent  courant  d'air  froid  s'ungouffrant  brusquement  dans  le 
foyer,  effets  doul>l*'inent  fâcheux,  aussi  bien  an  point  de  vue  de 
l'économie  deeonduislilile  (ju'à  rclni  de  ladurécde  la  chaudière, 
sujette  à  éprouver  par  là  de  soudaines  et  nuisibles  contractions. 
Cette  disposition  est  si  simple  et  si  utile ,  que  Ton  doit  s'étonner 
de  ne  pas  la  voir  plus  souvent  apidiquée. 

Nous  parlerons  bientôt ,  à  propos  des  appareils  fumivores  * 
d*uiie  construction  de  porte  fort  remarquable  imaginée  par 
M.  Prideaux.  Actuellement ,  nous  terminerons  ce  qui  est  relatif 
aux  foyers  ordinaires  par  Texamen  des  proportions  les  plus 
convenables  à  établir  entre  les  dimensions  du  foyer ,  des  car^ 
neaux  et  de  la  cbemlnée. 

On  conçoit  qu'il  doit  exister  une  liaison  entre  toutes  ces 
parties  que  doit  parcourir  successivement  le  courant  des  gaz  de 
la  combustion.  La  règle  pratique  ordinaire  est  de  iiEdre  égales 
toutes  les  sections  par  où  doit  passer  ce  courant.  Ainsi  on  doit 
donner  aux  cameaux  la  même  section  qu*&  la  cbominée  et  qa\ 
la  surface  libi^  de  la  grille. 

Sur  quoi  repose  cette  règle?  Je  ne  pourrais  le  dire  ;  je  crois 
fine  c'est  là  ce  qu'on  pourrait  appeler  une  loi  de  fantaisie  et  de 
simplicité.  Ni  rexitéricncc  ni  la  théorie  bien  dirigées  ne  peuvent 
y  conduire.  MM.  Grouvclle  et  Jaune/. ,  dans  leur  Guide  du 
Chauffeur  ,  post  nt  eiî  principe  qu'il  faut  élargir  les  sections  do 
passage  de  la  fumée  à  mesure  f[u'ellc  se  refroidit.  Ce  principe , 
posé  à  propos  des  chaudières  placées  sur  les  fours  h  puddler 
ou  à  réelianfrcr,  peut  sembler,  dans  re  cas  spécial,  d'une  bonne 
appliealion  ,  parce  (pi'il  inqioric  alors  de  ne  pas  rMnire  sensi- 
blement le  tirage  dont  a  besoin  un  four ,  et  (jne  d'ailleurs,  par 
l'auj^mentation  des  .^eetions  de  ^tassaL^e,  on  ol  in  ni  une  plus 
grande  surface  de  cbaulle  eu  même  temps  qu'on  diminue  la 
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résiî^tancp  au  lin^f.  M:iis  In  principe  posé  par  MM.  Grouvelle 
t'Uauiiez  cvidemmenl  firuné.  En  eflfcl ,  en  disant  :  «  Plus 
»  une  flamme  est  doi^Mur  du  foyer  où  elle  s'e&t  développée , 
»  plus  elle  a  liavaillé,  et  par  coumuiucuI  plus  elle  est  refroidie, 
»  plus  on  duil  lui  donner  de  passage  dans  les  carneaux  ,  pour 
•  compenser  la  dimiuuliou  de  vitesse  par  une  au^juiculalion  de 
i  section  et  couser\er  le  même  tirage  ;  »  ces  auteurs  perdent 
de  vue  (^ue  la  température  de  la  fumée  dans  les  carncaux  n*a 
que  peu  d'inOuence  sur  la  vitesse ,  que  ce  n^est  pas  là  que 
se  produit  le  tirage,  et  qull  ne  s*y  fiilt  qa*un  passage  de  Tair 
appelé  par  la  cheminée  ;  ccUe-d  produit  seule  le  tirage  »  &it 
passer  dans  tout  le  fourneau  un  certain  nombre  de  kilog. 
d'air  |)ar  seconde.  Ce  n*est  pas  en  élargissant  les  camoaux 
qu'on  pourra  y  faire  passer  plus  ou  moins  d*air;  on  ne 
fera  que  changer  hi  vitesse  de  Tair  qui  doit  y  passer  dans  un 
Icmi»  donné. 

J'arrive ,  par  un  raisonnement  qui  me  paraît  exact ,  fa  un 
résultat  directement  contraire  à  celui  de  BOI.  Grouvelle  et 
Jsunez  : 

Si  Ton  doit  établir  une  certaine  proportion  entre  les  sections 
de  passage  d*un  même  courant  d*air ,  ce  doit  être  surtout  pour 
régler  la  vitesse  de  ce  courant  dans  les  dilTérents  points  de  son 
parcours.  En  règle  générale ,  on  doit  éviter,  dans  les  dittérentes 
portions  d'un  fluide  eu  mouvement, des  inégalités  de  vitesse, 
r»arce  qu'il  en  résulte  des  chocs ,  des  remous ,  etc.  Lorscju'il 
s'agit  d'un  liquide,  comme  le  poids  est  toujours  le  m^me  à  trt>s- 
peu  pr(.'S  iMur  un  même  volume  ,  il  suflit  (|uc  les  sections  des 
l>asiiages  soient  les  mêmes  dans  tous  les  points  du  parcours* 
Si  les  sections  étaient  diflérentes ,  les  vitesses  le  seraient 
aus>i  ,  et  en  raison  inveiiic  des  sections.  Ainsi  un  litre  d'eau, 
potir  srntuler  à  travers  un  orilic*'  d'un  centimètre  carré  de 
section  en  une  seconde,  devra  couler  dix  lois  plus  vile  que 
si  dans  le  même  temps  il  a  à  passer  par  un  orilice  de  dix 
centimètres  carr»  s.  Si  donc  c'était  un  liquide  ou  bien  un 
taz  ayant  partout  la  même  deusilé  qui  devrait  parcourir  les 
(liiiercntes  parties  du  fourneau,  savoir:  cendrier,  grille, 
Io)cr,  carncaux,  cheminée,  il  laudrail  donner  à  toutes  ces  par- 
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ties  la  même  section  ;  mais  il  n^eii  est  pas  ainsi  :  abstraction 
faite  même  des  cliangcincnts  de  composition  que  les  gaz  de  la 
combustion  éprouvent  dans  les  différentes  parties  du  fourneau  , 
ces  gaz  changent  continuellement  de  densité  à  mesure  qu'ils 
s'd'chauflenl  ou  se  refroidissent.  Or ,  ce  n'est  pas  un  m^nlc 
volume  qui  doit  passer  à  chaque  instant  à  travers  les  diiTcrcntes 
sections  du  fourneau,  mais  un  même  poids.  Ainsi ,  pour  ne  con- 
sidérer que  les  extiY'mes,  je  suppose  qu'il  cntrn  par  seconde 
un  niMre  cube  d'air  froid  h  travers  la  K''ille  et  (pi'il  sorte  par 
secendo  tin  uiMrc  cube  dair  chaud  par  i'oritice  de  la  clieminre. 
I.r-  uiL'lrc  cube  entrant  posait  [^,^  ,  le  mètre  cnhe  sortant  à  .'iOO" 
ne  pèse  qu'environ  0'',(»;  que  seront  devenus  les  0^7  non  sorlis? 
Ëvidemiiipul ,  je  le  répMc  ,  ce  ne  sont  point  les  volumes  (pfil 
faut  cousulérer  ici ,  mais  les  poids  ;  s'il  entre  i*"  d'air  par 
s(  (  i»nde  à  travers  la  grille  ,  il  faut  que  dans  le  même  temps  il 
sni  ie  1^  par  la  clieminée.  Autrement  il  se  ferait  quelque  part 
(lan.s  riiil^irieur  du  fourneau  un  amas  d'air  conipriaié  ou  un 
vide ,  ce  qui  est  impossible  ,  puisqu'il  y  a  ouverture  de  deux 
côtés.  Ce  qui  est  vrai  pour  rorifrci»  de  la  cheminée  l'est  aussi 
pour  une  section  quelconque  des  coiuluils  parcounis  par  les 
f^az.  Pour  qu'il  ne  se  l'orme  point  de  vide  derrière  ou  devant 
celle  section  ,  il  faut  que  le  poids  de  gaz  qui  y  i)asse  en  une 
seconde  passe  dans  le  môme  temps  U  travers  une  quelconque 
des  sections  précédentes  ou  suivantes. 

Ainsi  donc  Tégalité  des  poids  d*air  iiassant  dans  le  m^rac 
temps  par  lentes  les  sections  de  passage  est  une  condition  qui 
s'établit  forcément  d'elle-même.  Cela  posé,  si  l'on  veut  en  outre 
qne  la  vitesse  des  gaz  soit  la  môme  sur  tout  le  parcours  pour 
éviter  les  chocs  et  les  remous ,  ce  ne  sera  pas  en  établissant 
]iartout  des  sections  égales  qu'on  y  arrivera ,  mais  en  propor- 
tionnant 1rs  sections  aux  volumes  qu'y  prend  un  même  poids 
d'air.  Ainsi  je  suppose  que  l'air  a  une  température  de  0*  sous 
la  grille,  de  ISOO"  dans  le  foyer  et  au  commencement  du  car- 
neau  C  (fig.  1  à  4,  pl.  18)  qui  longe  la  chaudière  par  en 
dessous  ;  qu'à  l'entrée  du  premier  cameau  latéral  C* ,  la  tem- 
pérature ne  soit  plus  que  900« ,  à  l'entrée  G**  du  second  600", 
et  à  Tentrôe  D  de  la  cheminée  300». 
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Or  sait  qu*an  mètre  cube  d'air  pèse  : 

à     (y  .  .  .  fS8 

à  300»  .  .  .  lS3:«,i 

à  600*  .  .  .  1S3:3,S 

à  900»  .  .  .  1S3:4,3 

à  1200«  .  .  .  1S3:3,4. 

Donc ,  puisfjull  doit  passer  dans  le  même  temps  un  m6mo 
poids  d*air  dans  les  points  G,  C,  G",  D,  par  exemple 
1^^ ,  il  fkudra  que ,  tandis  qu'il  passera  1"*  *  à  travers  la  grille , 
il  passe  en  m6me  temps  5"Si  en  G ,  4*"%3  en  G*,  31*  %8  en  G** 
et  S*>*«,1  en  D.  Pour  cela ,  si  l'on  veut  que  la  vitesse  soit  la 
même  dans  tons  ces  points»  il  fondra  que  les  sections  soient 
entre  elles  comme  les  chiffres  précédents  (1). 

On  voit  qu'il  y  a  loin  de  là  à  Tégalitô  de  section.  Toutefois  les 
calculs  précédents  ne  peuvent  fournir  une  règle,  parce  que  les 
données  sur  lesquelles  ils  reposent,  savoir  les  températures  dans 
lesdiflérenls  points  du  fourneau,  sont  tout*à-fait  hypothétiques 
et  doivent  varier  beaucoup  d'un  fourneau  ï  l'autre.  On  pourrait 
tout  au  plus  établir  des  règles  particulières  pour  chaque  système 
de  fourneau ,  et  l'on  ne  pourrait  le  faire  avec  sûreté  qu'en  s*a|>- 
puyant  sur  de  nombreuses  expériences.  Jusqu'à  cette  heure,  tout 
ce  que  l'on  sait,  c*est  que,  du  moment  où  les  dimensions  des 
camcaux  sont  as^sez  grandes,  on  peut  les  foire  varier  dans  des 
limites  assez  étendues  sans  ciTct  sensible. 

Co  que  hous  avons  voulu  montrer  surtout  par  la  discussion 
précédente ,  c'est  que  certaines  ii*glcs  admises  généralement  ne 


(I  )  En  général,  snit  V  In  vittsse  on  un  point  du  Tourncau,  S  et  T  la 
section  et  la  température  en  ce  point,  le  poiiU  pi  y  passera  en  une  seconde 

^  l-i-U,U0367.T* 

Si  l'on  veut  que,  coUo  quantité  restant  constante  poor  tous  les  points  des 
eondvit»  de  finde,  la  vit«s8«  sint  aassî  eonsiante,  il  huàn  qmlt  rapport 

s 

1 +0,00987. T 

ae  varie  pas,  c'est-ft-dire  qne  S  soU  en  ehaqae  point  proportioanol  à 
l4-0,0034i7.T. 


38  ÊC080XIB  DU  GOMBCSimB» 

reposent  sur  aucun  fondement,  et  qu'il  doit  6tre  avantageux  de 
s*en  écarter  dans  certains  sens.  Ainsi  il  sera  généralement 
préférable  de  iJiire  les  sections  de  passage  du  gaz  de  plus  en 
plus  grandes  depuis  la  cheminée  jusqu'au  foyer. 

Il  est  surtout  une  partie  du  fourneau  pour  laquelle  il  serait 
important,  selon  nous,  de  s*écarter  des  règles  généralement 
suivies.  Je  veux  parler  du  carneau  qui  est  sons  la  chaudière, 
dont  la  section  est  généralement  trop  petite.  Un*exemple  le  fera 
comprendre  : 

Supposons  une  chaudière  de  30  chevaux  de  1  mètre  de  dia- 
mètre, et  dont  la  moitié  du  fond  est  chauffée.  Si  la  surface  de  la 
maçonnerie  sous  la  clmudière  est,  comme  on  le  foit  d*ordinairc, 
une  surface  cylindrique  parallèle  à  celle  de  la  chaudière  et 
distante  de  celle-ci  de  0">,10,  par  exemple,  la  section  du  car^ 
neau  sera  h  tnss-peu  près  égale  à  la  moitié  du  contour  de  la 

3"'  1 1 

chaudière  multipliée  par  cette  distance ,  donc  à  '—^ —  X  O™,!© 

ou  0*"*  ^\  1570.  Or,  d*aprè8  la  règle  de  d^Aroet,  la  section  de 
la  cheminée  pour  une  chaudière  de 30  chevaux,  en  comptant  sur 
une  consommation  de  3*^  par  cheval  et  par  heure ,  serait  de 
d.  a. 

30  ,  flonc  à  ppii  pr('S  double  do  colli>  du  carnoau.  Ainsi, 
dans  le  cas  précédenl,  la  dislnm  o  O'",10  do  la  chaudière  ù  l'aulol 
donnerait  pour  le  carneau  sous  In  cbnndière  une  section  deux 
fois  trop  petite,  en  se  bornant  scuiiuucut  ù  suivre  la  ro^île  pra- 
tique qui  établit  lY'i^alité  de  section  dos  carneaux  et  de  la  che- 
niin(^e.  Pour  se  contonuor  à  nos  calculs  il  faudrait  une  dist;iuce 
8  h  10  fois  i)lus  grande. 

line  distance  de  O-^^SO  à  1™,00  de  In  cliaudirre  à  Tanu  ! 
raît  cxorbilunte,  bien  que  nous  r-n  venons  uu  exemple  d;ms  la 
description  des  foyci^  luniivores.  Néanmoins  je  coînprends  qu'on 
recule  ii(  uuii  laicii.ui^^uient  aushi  complet  des  proportions  sui- 
vies; niais  on  peut  no  s'écarter  que  très-peu  de  celles-ci,  etobtenir 
des  dimensions  plus  rationnelles.  Ainsi,  en  conservant  la  distance 
u.sit6e  de  0'",35  à  Oi^j^Ode  la  chaudière  ^la  grille,  on  pourra 
laisser  au  caraeau  une  hauteur  de  O^^fiS  k  0<",30  eu  donnant  à 
Tautcl  une  hauteur  de  0",i0.  Cette  hauteur  sera  bien  suffisante, 
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car  on  ne  doit  pas  donner  une  épaisscar  supérieure  au  com- 
bustible; d'ailleurs  le  mal  ne  serait  pas  ti  î  s-frrand  si  quelques 
morceaux  de  bouille  tombaient  au-delà  de  l'autel  ;  un  coup  de 
ringard  les  ramènerait  dans  le  foyer  ;  on  pourrait  d'ailleurs 
avec  avantage  donner  une  légère  pente  à  la  maçonnerie  sous  la 
cbaudière,  de  manière  à  rétrécir  un  peu  vers  l'arrière  le  passaj^o 
de  la  flamme  déjà  refroidie.  Les  fig.  8  et  i» ,  pl.  26,  monirent  le 
cameau  inférieur  de  la  chaudière  construit  d'après  les  indica- 
tions précéd  otites. 

Différentes  raisons  prescrivoiil  do  donner  h  ce  ranirnu  une 
section  aussi  large  ((iin  possihlo.  Lors(iu'on  la  fait  trop  étroite, 
f't  il  nVst  que  trop  fréquent  de  la  voir  égale  ?i  In  moitié  ou  au 
tiers  de  !a  section  de  la  cheminée,  la  flamux-  s  v  oiigoiiHVi'  avec 
11  nt'  énonno  vitesse  due  h  la  fois  à  co  rélrécissemoul  du  passage 
ri  A  la  ^laïKlc  expansion  desga/.  dans  le  foyer.  On  peut  allirmer, 
sans  crainte  d'oxaii('ri;r,  (}u'il  va  des  fourneaux  dans  Icsipirls  la 
flamme  a  pits  de  l'autel  une  vitesse  de  à  iO"',  r'csi-à-dire 
une  vilosso  d'ouragan.  li  est  facile  de  comprendre  roOcl  ruor- 
giqucnionl  destructeur  d'un  pareil  cour.tnt  di'  liamnie  resserré 
dans  lin  pas.sage  étroit;  il  est  facile  de  comprendre  aus.si  com- 
bien doit  être  mal  utilisée  la  (  haleur  de  ce  courant. 

C'est  ce  (jui  explique  pourcpioi,  dans  certains  fourneaux  ,  la 
llamme  et  la  fumée  conservent  encoix*  une  liaule  lempéraluit^ 
aprr>s  avoir  parcouru  plusieurs  cameaux. 

On  gagnerait  évidemment  une  augmentation  sensible  de  sec- 
lion  dans  le  premier  cameau»  e%  Ton  empêcherait  la  concentra- 
tion nuisible  de  la  flamme  sur  certains  points  de  la  chaudière, 
en  faisant  Tautel  plan,  ce  qui  d*atlleurs  coûterait  moins  cher,  le 
ne  vois  aucune  raison  plausible  qui  doive  engager  à  le  Aiire  cy> 
lindrique,  comme  on  le  fitit  généralement.  G*cst  à  tort,  et  par 
sotte  d'une  manl&rc  de  raisonner  presque  instinctive,  que  Ton 
se  figure  obtenir  par  là  une  meilleure  chaufle  de  la  chaudière. 
Dn  moment  que  le  contour  chaufl'é  et  la  température  do  la 
llamme  restent  les  mêmes,  on  ne  peut  que  gagner  à  dimi- 
nuer la  vitesse  de  celle-ci  et  par  conséquent  à  prolonger  son 
contact  avec  la  chaudt^rc ,  en  que  produit  une  augmeniation 
de  section. 
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Kn  résumam  loul  ce  (juo  nous  avons  dit  de  plus  essentiel  sur 
les  foyers  ordinaires ,  nous  conseillerons  : 

1"  De  donner  aux  barreaux  de  grille  20"""  d'épaisseur  cl  5"'"' 
d  ecarlemont  ; 

2»  Do  donner  à  la  surface  totale  de  la  grille  l^**^'  par  demi- 
kilogranime  de  houille  à  briller  par  heure ,  pour  autant  toutefois 
(ju'on  puisse  le  faire  sans  (pie  la  longueur  de  la  grille  drpassc 
1»\80. 

3"  De  faire  les  portes  des  foyers  à  double  pla((ue  et  de  sus- 
pendre devant  ces  i>ortes  les  conlrei)()ids  des  registres  des 
conduits  de  fumi'e,  de  façon  qu'on  ne  puisse  ouvrir  une  porte 
Bans  fermer  en  même  temps  le  registre  correspondant. 

4°  Défaire  l'autel  aussi  bas  (|ue  le  permet  l'épaisseur  du  com- 
bustible, alin  de  conserver  au  carneau  placé  sous  la  chaudière 
la  plus  grande  section  possible. 

5"  De  donner  aux  conduits  de  flamme  et  de  fumée  des  sections 
d'autant  plus  grandes  ([ue  la  température  y  est  plus  élevée  ,  et 
pour  cela  faire,  s'il  est  possible,  croître  d'une  manière  conlinue 

ces  sections  depuis  1  ''l-  par  clicval  près  de  la  cheminée 

jusqu'à  4      ^-  près  du  foyer. 

Nous  répéterons  encore  ((ue  cette  dernière  règle  sera  souvent 
ditlicile  à  suivre;  c'est  pouniuoi  nous  considérerons  plus  lard 
comme  un  avantage  sérieux  de  certains  générateurs  les  disposi- 
tions spéciales  cpii  permettent  de  s'y  confoi  mer. 

13.  Forais  FUMiYonES.  — j^y|tt^dire(iiie  les  foyers  tels  que 
nous  les  avons  décrits  date^^^Hftivenlion  des  chaudières  ù 
vapeur;  cependant  on  a  fait  l^^Bcs  eflbrts  pour  les  perfec- 
tionner. On  a  imaginé  sous  ^^^^w  foyers  fumivorcs  un  tel 
nombre  de  constructions  va1^|^B)res((ue  toutes  demeurées 
sans  efl'et ,  ({ue  ce  terme  seul  V^H|kf'  1^'^  industriels,  un  juste 
sujet  de  niéiiance. 

Comme  le  nom  l'indique,  un  foyer  fumivorc  est  un  foyer  (|iii 
ne  laisse  pas  échapper  de  fumée.  La  fumée  a  dû  être  de  tout 
temps  une  cause  de  gêne  et  de  procès.  Parfois  l'incommodité 
qui  en  résultait  a  été  telle ,  que  dans  les  villes  les  administra- 
lions  ont  dil  intervenir.  Ainsi,  ;i  Londres  d'abord,  à  Paris  en- 
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suite ,  des  ordonnances  ont  ùlû  portées  (jui  prescrivent  aux 
industriels  de  ne  pas  laisser  échapper  do  fnm('n  on  quantité 
notable  hors  de  Iriirs  cheminées.  Os  ordonnances  ont»  on  le 
conçoit  aisémrnt ,  stimiilr  în  zMc  dos  inventeurs  fi  la  recherche 
dps  foyers  funiivoios;  toutefois  il  serait  déjà  dillicilo  d'énu- 
iiiérertous  ceux  qui  avaient  éié  imaj^iiiés  avant  ((uV-llos  liissoiil 
portées.  C'est  (jne  Toi)  a  lojijmii's ,  et  souvent  à  lori ,  altaciié  à 
l'idre  (!*'  f  'tiiiivorit»'  eelle  d'éeoiioniie  de  comijustibie,  ct  que  de 
loul  teiiiii.^  nii  a  visé  vers  ce  deniiei-  but. 

Un  peut  distinguer  deux  grandes  classes  de  foyers  fumivores  ; 
V  ceux  dans  ]es(|uels  on  laisse  se  lonner  la  fumée,  quitte  à  la 
brûler  avant  {{u'elle  parvienne  à  la  clieniiiiée;  :2"ceux  dans  les- 
quels on  empc'chela  fuiaïaiion  de  la  luuiée. 

On  a  vu  que  la  fnmée  piuveuait  de  ce  que  le  conibnslible 
cbar^'t'  dans  le  foyer  ne  trouve  pas  asse/  d  au  on  pas  assez  de 
chaleur  pour  brûler  complètement ,  et  par  suite  subit  une  dis- 
tillation partielle.  Si  donc  on  veut  brûler  la  fumée  après  (lu'elle 
s*est  formée,  il  Ikut  lui  foundr  ,  soit  de  Tair ,  soit  de  la  chaleur, 
et,  mieux.  Tun  et  Taatre.  Si  on  veut  Tcmpècher  de  se  former ,  il 
faut  faire  en  sorte  i{ue  le  combustible  chargé  dans  le  foyer 
trouve  tout  de  suite  assez  d*air  et  de  chaleur  pour  brûler  sans 
distiller ,  et  pour  cela  on  a  cherché  alimenter  le  foyer  d*une 
manière  oonlinuc,  par  conséquent,  par  charges  tri^s-petitcs 
s*allumant  tout  entières  à  Tinstant  où  elles  pénètrent  dans  le 
foyer.  C'est  pourquoi  les  foyers  que  nous  avons  rangûs  dans  la 
seconde  classe  portent  le  nom  de  foyers  à  atimeutatiùn  cmtinue. 

A  la  première  classe  appartiennent  : 

1''  Les  foyers  à  double  grille  ; 

â*  Les  foyers  h  flamme  renversée  ; 

9^  Les  foyers  chargés  par  le  dessous  ; 

'V*  Les  foyers  à  introduction  d*air  ; 

Les  foyers  dans  lesquels  on  produit  du  gaz  que  Ton 
brûle  ensuite. 

Nous  décrirons  brièvement  ces  différents  systèmes  dont  quel- 
qnes-uns  seulement  ont  été  bien  sanctionnés  par  la  pratique  ; 
DOUs  voulons  seulement  faire  connaître  les  principes  de  leur 
construction  et  les  voies  qui  ont  été  explorées  dans  les  re- 


Digitized  by  Google 


4 


4S  ÉCORÔMIE  DU  COinuSTlBLE. 

clierclios  dn  tant  d'inventeurs.  Nous  avons  dit  qw-  notre 
but  principal  était  do  niellre  autant  (jue  |)Ossiblo  les  industriels 
îi  mhm'  de  juger  de  la  nouveauté  des  appareils  qui  leur  sml 
présentés  chaque  jour  et  du  dei,'ré  de  confiance  qu'ils  peuvent 
leur  accorder  avant  que  les  essais  aient  prononcé,  et  nous 
pourrions  ajouln-  du  de^ré  d'exagération  que  l'on  ne  trouve  «lue 
trop  souvent  dans  i  annonce  des  résultats  obtenus. 

11.  FoYEUS  A  DOUBLE  GiULLE.  —  L'illustrc  Jamcs  Watt  avaît 
imaginé,  pour  briller  la  fumée,  de  placer  à  la  suite  lune  de 
l'autre  deux  grilles,  la  première  chargée  de  houille  à  la  manière 
ordinaire,  la  seconde  cbargto  avec  du  coke.  Ce  combustible 
produisant  beaucoup  de  clialour  et  n*oppo6ani  que  peu  de  ré- 
sistance an  passage  de  Talr,  la  fumée  do  la  première  grille  se 
brûlait  en  arrivant  à  la  seconde.  Ce  moyen  était  efficace;  mais 
le  haut  prix  du  coke  le  rend  actuellement  impraticable. 

On  a  proposé  ensuite  de  conserver  la  même  disposition,  mais 
de  ne  charger  la  seconde  grille  qu*avec  le  combustible  incan- 
descent repoussé  bas  de  la  première.  Cette  disposition  revient 
simplement  à  celle  d*uno  longue  grille  an  bout  de  laquelle  on 
aurait  toujours  soin  de  repousser  la  houille  brûlante,  pour  ne 
charger  la  houille  fraîche  que  sur  le  devant  de  la  grille ,  comme 
le  fait  tout  bon  chauffeur. 

Pour  faciliter  cette  manœuvre,  et  môme  pour  qu*clle  se  fasse 
en  quelque  sorte  d*elle-môme,  on  a  proposé  dos  grilles  inclinées 
sur  Tanière  desquelles  la  houille  incandescente  s'amasse  d'elle- 
niênic.  On  ajoutait  aussi  à  la  grille  inclinée  une  grille  horizon- 
tale (fig.  4,  pl.  20).  Ces  dispositions,  imaginées  par  M.  VVilly, 
ont  reçu  différents  perfoctionneuicnls  de  M.  Chanter,  cession- 
naire  de  la  patente  de  M.  Willy.  Le  but  (pie  se  proposaient  les 
constructeurs  était  de  parvenir  à  brOler  de  la  houille  dans  les 
foyers  de  loconiolivos  sans  produire  de  fumée.  M.  Chanter  paraît 
avoir  atteint  ce  but.  en  njnntnnt  aux  dispositions  précédentes 
d'autres,  dont  nous  pailcrons  bientôt. 

Une  disposition  analogue  à  la  précédente  est  celle  des  firillcs 
en  rf^cfilii'i  ou  à  çiradivfi.  Ce^  'grilles  (li^;.  h  ei  (i ,  pl.  2(1)  s(uil  fur- 
nn  es  de  plaques  de  fonte  disposées  en  gradins.  Au-dessous  est 
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une  grîlle  ordinairo.  La  liouilic  clinrg^'C  sur  les  plaques  sn))(''- 
rioiiros  est  suci  (  ssiveiiicnt  poussé**  sur  les  pla<pies  inlV-î-i  i 
Os  ;,Tillos  sont  t'niplo>ées  depuis  longtemps,  surtuia  <  ii  AU.  - 
uia^îu  ,  pour  brûler  des  combustibles  très-menus,  «m  pour  d*'S 
cuiubuiliblcs  qui  décrépileut  et  tombent  on  poussière ,  comme 
certains  lignilcs  et  plusieurs  houilles  maigres.  On  comprend  en 
effet  que  les  parties  les  plus  menues  ne  peuvent  tomber  à  travers 
ces  grilles  comme  à  travers  des  grilles  ordinaires,  puisqu'il  n'y  a 
pas  de  surfaces  horizontales  vides,  et  que  Talr  s'introduit  par 
des  sections  verticales.  CellesHîi  ont  pour  mesure  la  longueur  des 
plaques  multipliées,  par  la  distance  verticale  de  deux  plaques 
successives,  et  rien  n*empècbe  de  feire  cette  distance  assez 
grande,  en  faisant  assez  avancer  chaque  barreau  plat  sur  celui 
qui  lui  est  immédiatement  inférieur,  pour  qne  la  houille  forme 
un  petit  talus  allongé  se  soutenant  de  Int-mfime.  On  a  donc,  avec 
les  grillesà  gradins,  la  faculté  de  brûler  les  menus  les  plus  fins, 
tout  en  conservant  à  Talr  de  très-larges  passages. 

C'est  évidemment  là  une  bonne  condition  de  fumivorllé. 
H.  de  Marstlly,  qui  en  a  fait  Tappllcatton,  est  arrivé  à  brûler 
avec  tri^peu  de  flimée ,  au  moment  de  la  charge  seulement ,  les 
houilles  qui  en  produisent  le  plus  (Mons  et  Denain).  Ces  mêmes 
houilles  mélangées  de  1/5  de  houilles  maigres  de  Gharleroi  ou 
de  Fresnes,  etk  plus  forte  raison  ces  houilles  Tiiaigres  seules  ne 
donnaient  aucune  fumée  mAmc  au  moment  de  la  charge.  Tonte- 
n  i!  faut  remarquer  que  ce  système  de  foyer  convient  peu  aux 
liouilles  maigres  ,  parce  que  la  distance  de  la  grille  h  la  chau- 
dière est  forcément  assez  grande ,  de  sorte  que  l'on  n'obtient 
pas  une  production  assez  rapide  de  vapeur  avec  des  houilles  à 
courte  flamme. 

Polir  lin  foyci-  iriiiir  rhaiidirre  de  30  chevaux,  M.  de  Marsilly 
u  employé  les  dimensions  suivantes  : 

Longueur  des  plaques  de  la  grille  à  gradins  .  .  .  l'",00 

Largeur   O^ÎO 

Avance  d'une  plaque  sur  celle  qui  lui  est  immédiate- 
ment inférieure   0™,05 

!•  -  l'sseur  des  plaques   0"»,03 

Uidtauce  verticale   O^tOS 
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Distance  de  la  première  plaque  à  la  diaudière  ou 

aux  bouilleurs   .  0n,3S 

Dislance  de  la  dernière  plaque   0^,60 

Épaisseur  des  barreaux  de  la  grille  horizontale  .  .  0",OS 

Ëcartement   0",008 

Nombre  des  barreaux   5 

U'aprt's  CCS  donnccs ,  la  largeur  do  la  grille  horizontale  est 
O^.IO;  colle  de  la  projection  liorizoïilali'  de  la  grille  inclin(''e  est 
O^.Qd;  donc  la  projection  horizontale  de  toute  la  grille  ,  ou,  ce 
qui  revient  au  même,  la  surface  chargée  de  houille,  a  l'»,U  de 
profondeur  sur  1  mètre  de  longueur  des  barreaux  ;  son  étendue 

pst  donc  l"'  1  i.  La  somme  des  écartemcnts  est  de  5  x  0,03 
4-5  X  0,008  ou  0"<,36.  La  surface  vide  de  la  grille  est  donc  à  peu 
près  le  (juart  de  la  surface  totale  chargée.  Ce  rapport  se  ren- 
contre parfois  dans  les  grilles  ordinaires.  Il  est  donc  permis  de 
dire  qu'en  posaiit  los  proportions  précédentes,  M.  de  Marsilly 
n*a  pas  profité  autant  qu'on  peut  le  faire  de  la  faculté  donnée 
par  les  grilles  à  gradins  d'augmenter  les  passages  de  l'air. 
M.  de  Marsilly  l'a  du  reste  reconnu,  et  conseillé  de  mettre  plus 
de  distance  verticale  entro  Ips  barreaux.  II  sntVit  de  réduire 
l'épaissenr  des  plaqnos  îi  U"',Oti  elde  porter  leur  dislance  à  0"'.0t, 
(ouinie  le  montre  la  li^.  5.  Avec  le  foyer  que  nous  avons  décrit, 
la  production  de  va|)eur  a  été  en  moyonno  de  6''»i0  par  kil. 
de  houille,  ce  <|ui  est  déjà  un  résultat  salisfaisanl. 

Mais  c'est  surtout  par  leur  application  aux  locomotives  ,  que 
les  grdlesà  gradins  ont  donné  de  beaux  résultats.  Cott»'  !(p]ilica- 
lion,  faite  par  MM.  de  Marsilly  et  Chobrzinski  à  des  loeoniolives 
du  chemin  de  fer  du  Nord,  s'est  rapidenieul  j^'  iiéraliséc.  Aujour- 
d'hui ,  plus  de  500  locomotives  d«'S  chemins  de  fer  du  Nord 
et  d'Orléans  sont  nmnies  de  ^'rilles  à  gradins.  Conformément 
à  ce  que  nous  avons  dit  tout-à-l'lieurc  ,  la  distance  dos  grilles 
a  été  augmentée  ainsi  (jue  leur  nombre;  en  même  temps  leur 
épaisseur  a  dil  être  diminuée.  Ainsi ,  selon  la  force  des  lucomo- 
tiV('S.  les  barreaux  plats  ont  été  d'abord  au  nombre  de  8  ou  9, 
épais  de  0"\0â  et  distants  de  0°>,04.  L'espace  libre  pour  le  pas- 
sage de  Tair  a  été  d'environ  1/3  de  la  surface  horizontale  de  la 
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grille.  Les  résultats  ont  été  des  plus  remarquables ,  attendu  que 
Ton  a  pu  brûler  sur  ces  grilles  de  la  houille  pure,  sans  produire 
de  fumée  en  quantité  capable  de  gêner  les  voyageurs,  et  réa- 
liser par  là  une  économie  considérable.  Bien  des  essais  avaient 
déjà  été  j^its  pour  la  substitution  de  la  houille  au  coke;  mais  tous 
avaient  da  être  abandonnés,  et  plusieurs  fois  il  était  arrivé  que 
celte  substitution  occasionnait  un  excès  de  dépense ,  parce  que 
le  poids  de  houille  que  Ton  devait  l)i  ûlor  dépassait  assez  celui 
ducolie  pour  compenser,  et  au-delà,  la  difréi*ence  de  prix  de  ces 
doux  combustibles.  Avec  la  grille  à  gradins,  on  est  parvenu  à 
réaliser  en  faveur  de  la  houille ,  sur  les  poids  brûlés .  une  éco- 
nomie qui  est  allée  juscju'à  27  "/o  et  qui  est  rarement  descendue 
au-dessous  de  12  *»/o.  On  a  calculé  que  réconomio  faite  pnr  l'ap- 
[>lication  de  ces  grilles  îi  62  locomotives  (jui  ont  marché  à  hi 
houille  sur  le  chemin  de  fer  du  Nord  pendant  le  mois  de 
décembre  185;»  s'est  élevé  h  près  de  36000  francs. 

DiiTérentes  qualités  de  houille  donnent  de  mauvais  résultats  , 
Hoit  parce  qu'elles  ne  conviennent  pas  en  général  nnx  rliau- 
clièies  de  locomotives,  soit  parce  fîuVMes  encrassent  trop  la 
grille.  On  comprend  aisément  que  ce  dernier  inconvénient  est 
très-giiive  ijour  les  foyers  de  locomolivi'^  ,  (|ui  sont  fernu's  sur 
le  devant.  MM.  de  Marsilly  et  Cliobr/.mski ,  jiour  rendre  ce 
nettoyage  plus  facile  et  permettre  au  mécanicien  de  jeter  son 
feu  rapidement,  ont  disposé  la  partie  horizontale  de  la  grille 
de  manière  à  ce  qu'on  puisse  la  faire  basculer  aisément  au 
moyen  d'un  levier  (1).  Mais  ces  in^jénieurs  ont  reconnu  que 
celle  disposition  était  insuflisantc ,  (|u'avec  les  houilles  im- 
pures surtout  on  avait  peine  à  pi(iucr  le  feu  et  k  dégager 
le  mâchefer,  et  que  les  barreaux  plats  se  brûlaient  rapide- 
mcoL  C'est  pourquoi  ils  ont  formé  leur  grille  d*un  ou  deux 
barreaux  plats  (fig.  7,  pl.  26)  seulement,  placés  à  la  partie 
supérieure  et  percés  de  trous  donnant  accès  à  Talr,  puis  de 
barreaux  longitudinaux  inclinés ,  et  enfin  de  la  partie  horizon- 


(f  )  Voir,  pour  plus  de  d(ilailâ,  Auiuika  de»  voues,  I8ti0,  t.  IX,  p.  uj, 
Cl  t  X,  p.  3(ô. 
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taie  mobile.  La  disUilaUon  de  la  houille  placôc  sur  les  bai-rcaux 
supérieurs  est  assez  lente  pour  que  ia  fumée  puisse  brûler 

prrs(nic  entiîîremrnl. 

Eu  réalité ,  cette  disposition  (lifltTC  tW-s-pcu  de  celle  des 
grilles  iuclinéevN  et  môme  des  grilles  ordinaii-es.  On  a  pi'inoà 
comprendre  le  bon  eflel  de  ces  grilles ,  surtout  avec  la  lorte 
chai  gc  de  houille  qu  elles  doivent  porter.  iNcannioins  les  résul- 
tais sont  trop  remarquables ,  trop  généraux  ,  pour  ètrt!  mis  en 
doute;  léconomic  faite  par  In  chomin  de  ler  du  Nord  par 
l'emploi  de  la  houille  eu  I800  et  i.S.-tf)  a  éié  i  \ahiée  h  450,000  fr. 
Nous  soii;^e<)iis  nullement  à  nier  te  cJullVe  ;  niais  nous  n'en 
trouvons  r[ue  plus  curieux,  l  abaudou  k  peu  près  •  onipiel  de  la 
^'rille  à  gradins,  (pti  a  amené  ces  oxcellenls  résultais,  eu  la\eur 
dHiu'  disposition  analogue  à  d'antres  plus  anciennes  essayées 
sans  su  (.ers.  Faul-il  supposer  «pie  ces  premiers  essais  avaient 
éu';  nuil  laib,  ou  voir ,  dans  la  prélérence  donnée  îi  la  griUe  lon- 
gitudinale inclinée  sur  la  grille  gradins  ,  un  de  ces  exemples 
assez.  IVéquents  du  saciiiicc  d  un  bon  principe  à  une  dilhcullc 
pratique? 

Quoi  qu'il  eu  soit ,  il  est  fâcheux  que  Ton  n'ait  pas  fait  des 
essais  assez  nombrcuic  sur  rapplicaiion  des  grilles  ù  gradins 
aux  foyers  des  machines  fixes;  ii  serait  plus  facile  d'éviter  les 
difficultés  du  nettoyage  et  do  donner  les  dimensions  les  plus 
convenables.  Aucune  disposition  ne  penuet  dWrir  à  l*air  un 
aussi  large  passage  que  dans  les  grilles  à  gradins;  à  ce  titre  seul 
elles  devraient  être  étudiées  avec  soin  et  dans  de  bonnes  condi- 
tions. Il  est  difficile  de  croire  qu'un  système  dont  la  pratique  a , 
dans  certains  cas,  largement  démontré  les  avantages,  n*cn 
présenterait  point  dans  d'autres  cas  où  l'application  serait 
plus  fiuïile. 

MM.  Combes  et  Péligot,  dans  leur  Rapport  sur  le  foyer  de 
M.  de  Harsiily ,  indiquent  quelques  modifications  à  y  apporter 
pour  en  augmenter  r<^et.  Je  suis  convaincu  qu'il  vaudrait  beau- 
coup mieux  simplifier  ce  foyer  ((uc  d'y  ajoutei  encore  ;  ainsi ,  au 
lieu  de  faire  déboucher  dans  les  parois  latérales  du  foyer  des 
conduits  amenant  de  l'air,  je  crois  (lu'il  serait  préférable  do 
supprimer  le  canal  que  M.  de  MarsiUy  avait  établi  dans  ce 
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but  et  que  Ton  n'ouvrait  qu'au  raoniciil  de  la  charge  ;  on  i>r>urrail 
alors  laisser  sous  la  chaudii-ro  un  larp;n  rarneau  de  de 
prolbrjdeur,  U'^gî  romnnt  incliné  ,  ainsi  (juc  je  l'ai  indiqué  dans 
la  lig.  5.  Ce  cai-neau  forinorail  avec  In  foyer  une  j,Tn!ide 
dianibrc  tic  combustion.  Il  sciail  prul-êlrc  avanliig«'u\  aiis>i 
d'établir,  connue  rindi(iuont  MM.  Coniin's  et  Pi'ligot,  une  petite 
niaronnorie  contre  la  cliaudii  i  f  ,  restreignani  faiiilenient  l'entrée 
du  carncau  et  forçant  la  fuiiit  e  des  ^'l'illes  su|iérieures  à  passer 
plus  près  du  roniliuslilile  ciulirasé  des  grilles  intérieures.  En 
cftet ,  on  a  fait  eelle  remanjue  que  les  grilles  ^'radins  semblent 
aller  contre  le  but  iiue  Ton  se  pi'Ojiose,  en  éloignant  du  eunt- 
l»u.stiblo  ineandeseiMil  les  produits  de  la  dislillatiou  du  c«uii- 
busliliic  iiai.s.  Cepeiuianl  ces  grilles  sotil  mcunteslableuienl 
fuiuivores;  il  faut  donc  penser  que  la  remarque  précédente  n'est 
pas  fondée ,  <pie  la  combustion  de  la  fumée  n'exige  pas  ce  con- 
tact immédiat  avec  le  combustible  incandescent,  et  (lue  la  fumi- 
vorilc  des  grilles  à  gradins  ne  résulte  que  de  la  manière  dont 
elles  se  chargeui,  de  la  grandenr  et  peut-être  de  la  direction 
des  passages  d*air.  G*est  pourquoi  je  crois  inutile  de  compliquer 
cette  disposition. 

Noos  distinguerons  des  foyera  &  double  grilla  un  genre  de 
foyers  fondés  sur  le  même  principe  et  que  nous  appellerons 
dauMes  fo^s*  Il  existe  diiTôrents  systèmes  de  doubles  foyers, 
dont  un  très-simple  et  très-bon  que  nous  regardons  comme  le 
meilleur  des  foyers  Aimivores  connus.  La  seule  inspection  des 
fig*  8,9,10,11,  pl.  26,  fait  comprendre  sa  disposition*  A  et  fi  sont 
deax  foyers  juxtaposés ,  séparés  dans  la  partie  inférieure  et  sur 
une  certaine  longueur  seulement  par  une  placiuo  de  fonte  D.  Au* 
delii  de  cette  plaque  les  deux  foyers  se  réunissent,  ont  la  même 
grille ,  les  mêmes  carneaux ,  etc.  Chaque  foyer  a  sa  porte,  de 
sorte  qu*on  peut  les  charger  tous  deux  alternativement.  Dès  lors 
il  arrive  que  la  fumée  qui  se  produit  sur  la  grille  d'un  des  foyers 
au  moment  de  la  chaîne  va  passer  sur  le  combustible  bn\lant 
qui  couvTC  la  grille  commune  au-delà  de  la  (tlaque  D ,  et  se  mé- 
lange d'ailleurs  aux  produits  de  la  combustion  de  l'autre  foyer. 
Si  les  dimensions  ont  été  bien  déterminées ,  ces  produits  de  la 
eombufition  d'un  foyer  allumé  depuis  quelque  temps  déjà  ne 
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doivent  pas  renfermer  de  fumée,  mais  au  conliaiie  assez  d'air 
excédant  pour  achever  la  combustion  di  s  inodiiiis  du  foyer 
nouvellcraenl  chargé.  lî  faut  évidemment  que  le  cliaulTcur  ait 
soin  de  repousser ,  au  luonitiU  de  la  charge ,  le  combustible  em- 
brasé de  chaque  foyer  sur  la  grille  coiuiuuiu' ,  cl  de  ne  jamais 
charger  au-delà  de  la  plaque  D.  Avec  ce  soin  cl  celte  simple  dis- 
positioii  on  atteint  paifaitemeût  le  bul  d'une  bonne  combustion 
économique  et  fumivore. 

On  peut  aisément  conlraindre  le  cliauilLur  à  bien  chai|;i  i-  son 
foyer;  il  suflU  de  partager  la  grille  en  deux  parties  :  la  première 
formée  de  barreaux  très-peu  écartés  et  oflVanlfort  peu  de  jeu,  la 
seconde  formée  de  barreaux  ordinaires  présentant  un  écartcmcnt 
que  Tcm  peut  porter  à  10"***  au  moins ,  parce  que  cette  gritlc  ne 
doit  porter  que  du  combustible  déjà  agglutiné  par  la  combusiion. 
De  cette  façon,  le  nettoyage  de  la  seconde  grille  sera  beaucoup 
plus  facile  que  celui  de  la  première,  et,  pour  débarrasser  la 
grille,  le  cliauffeitr  sera  forcé  de  repousser  constamment  le 
charbon  incandescent  vers  le  fond ,  et  de  charger  le  combustible 
firais  sur  le  devant.  Nous  avons  vu  que  la  ikcilité  de  ce  mode  de 
chargement  est  un  des  avantages  des  grilles  à  gradins  et  des 
grilles  inclinées. 

Le  double  foyer  représenté  dans  les  figures  8, 9, 10  et  11 ,  me 
paraît  pouvoir  être  considéré  comme  un  type  de  perfection.  Ses 
dimensions  ont  été  calculées  pour  une  chaudière  à  bouilleurs  de 
25  chevaux.  Le  tracé  plein  montre  la  chaudière  dans  le  feu  ; 
il  n*y  anra,  du  reste,  rien  à  changer,  si  ce  sont  les  bouilleurs 
qui  se  placent  dans  le  feu,  ainsi  que  nous  Tavons  figuré  en 
pointillé. 

Les  doubles  foyers  que  nous  avons  mis  à  part  comme  inutile- 
ment compliqués,  sont  disposés  de  faron  que  la  fumée  d'un 
foyer  soit  forcée  de  passer  sur  la  grille  d'un  autre  foyer, avant  de 
se  rendre  à  la  cheminée,  et  cela  par  un  jeu  de  registres  qui  lour- 
à-tnur  ferme  le  passage  de  la  fumée  de  chafjue  foyer  vers 
la  chcniiniéc  en  l'ouvrant  en  même  temps  vers  l'autre  foyer. 
D'après  cela,  chaque  fois  (pio  le  chautlcur  charge  un  des 
foyers ,  il  faut  qu'il  change  la  position  des  registres.  Ce  sup- 
plément de  besogne  suûirait  souvent  pour  que  le  chauffeur 
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rondiiise  niîil  sou  icu.  D'ailleurs  hs  r%'islrcs  placés  dans 
])lusicuii>  foyers  de  ce  ^cma  éiaieut  sujeUs  à  se  détruire 
rapidement  (1). 

15.  FoTERS  A  FUNXB  RENVERSÉE.  —  On  emploie  depais  long* 
Iemp6,  dans  diiférentes  industries  elpour  le  chauffage  des 
chaudières ,  des  foyers  qui  malheureusement  ne  fonctionuent 
bien  que  chargés  avec  du  bois  :  ce  sont  les  foyers  à  flamme 
renversée;  les  plus  simples  consistent  en  un  canal  de  maçonne- 
rie (  Hg.  IS),  k  section  carrée,  dont  l*extrémité  inférieure  aboutit 
sous  hi  diaudière.  Le  bois»  coupé  en  bûches  d'une  longueur 
aussi  égale  que  possible  à  la  largeur  du  canal ,  est  d*abord 
allumé  par  le  bas;  le  feu  gagne  de  proche  en  proche,  et  la 
fumée  qui  so  forme,  entraînée  par  le  courant  d'air,  traverse 
Gonslanimcnt  toute  la  masse  inférieure  embrasée.  On  charge 
par  le  dessus  à  jncsure  <|ue  la  masse  du  l)ois  descend  en  se 
consumant.  Il  n  est  pas  besoin  de  cendrier,  le  peu  de  cendres 
qui  se  forment  étant  omporlêes  par  le  tirage. 

Celle  disposition,  inverse  de  crllo  des  foyers  ordinnires  en 
ce  que  le  courant  d'air  va  du  comlmslible  frnis  à  travers  le  com- 
bustible l>riMant,  est  •■«•iniincmnil  plus  raliomielle,  ne  peut 
fjuV'tre  éminemnieiii  luiiuvore,  et  parait  très-favorable  h  une 
<  ombustion  compictu.  Cependant  on  m*a  assuré  (pie  Tua  u'ob- 
iciiail  i)as  de  meiileins  n'sultats  en  brûlant  le  bois  dans  ces 
foNoi's  (iifeu  le  l)n"ilaiit  sur  de  firandes  grilles.  Il  arrive  souvent 
qut:  li's  liilehes  étant  iroi)  eourtes  et  mal  disposées  dans  le  foyer 
laissent  passer  un  courant  d  air  beaucoup  trop  fort  qui  emporte 
€11  pure  perle  une  grande  ipianlité  de  chaleur. 

D'ailleurs  différents  nidlils  s'oi)i)osent  à  l'emploi  de  la  houille 
dans  ces  foyers.  En  premier  lieu,  lu  houille  ne  peut  se  soutenir 
d'elle-même  comme  le  font  des  bûches  de  bois  ;  il  faudrait  pour 
la  retenir,  placer  une  grille  à  l'exlrémilé  inférieure  du  foyer, 


(  I  )  Voyez  :  ItuUelin  de  la  Focù'fé  tV Encouragnncnl ,  janvier  i8I>5«  p.  9^ 
Foyers  de  M.  Fairbairn. —  Id.  l.  XLIK  ,  aoûl  1830,  p.  389,  Fourneau 
de  M.  DE  ni<2oxMi:itE.  —  Génio  industriel  ^  U  VUl ,  p.  21,  FourDCâU 
d0  M.  ^nlA  GâAJio. 
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et  cetie  grille,  traversée  sans  cesse  par  un  oourant  de  flammes , 
serait  bienlôt  détruite  ;  le  nettoyage  du  feu  k  travers  une  grille 
ainsi  placée  serait  aussi  fort  difficile.  En  second  lieu,  et  cette 
difficulté  me  parait  plus  grave  que  la  première,  la  houille  s'al- 
lume difficilement,  excepté  la  houille  trÈs-grasse,  et  celle-ci, 
lors  même  que  son  prix  élevé  ne  serait  pas  un  obstacle,  con- 
viendrait liort  peu  aux  foyers  qui  nous  occupent  ;  ses  morceaux , 
en  se  soudant,  formeraient  une  masse  épaisse  et  compacte 
obstruant  le  foyer.  D'ailleurs  il  me  parait  douteux  que  la  houille 
même  la  plus  grasse,  en  contact  seulement  par-dessous  avec  le 
combustible  brûlant,  et  reftoidl  par  le  dessus  par  un  oourant 
d'air  froid,  pourrait  s'allumer,  ou  tout  au  moins  brûler  assez 
vite  pour  entretenir  une  bonne  vaporisation. 

Je  iroxamincrais  pas  les  moyens  ({ui  ont  été  proposés  pour 
éluder  ces  diflicultés;  aucun  d'eux  n'a  reçu  la  snnclion  dn  la  pra- 
tique, et  l'on  peut  dire  que  malgré  les  recherches  do  M.  i:belraen, 
l'un  dos  hommo.>  les  plus  capables  sans  doute  de  mener  à  bonne 
fin  !a  solution  de  scmhlahlos  (juestions,  l'application  des  foyei's 
à  flamuio  ixMiversée  à  lu  conihustion  de  la  houille  est  rcstrc  à 
l'élat  dù  principe,  dépendant  je  crois  ({uc  dans  celte  voie  on  peut 
arriver  à  de  beaux  résultats ,  parce  que,  je  le  répète,  ii  est  ccr- 
taiiiemenl  beaucoup  plus  rationnel  do  faire  aller  le  courant  d'air 
du  combusulile  frais  vers  le  conibuslihln  embrasé,  qu'en  sens 
inverse;  il  est  diflicile  de  concevoir  que  les  ç^m  combustibles 
môlan^îés  avec  un  courant  d'air  sullisaul  pourraient  traverser 
une  uiasse  ardente  de  coin))uslible  sans  hrrtler  complètement, 
tandis  que  l'on  comprend  fort  bif.'u  que  le  couraiil  (i  air  arrivant 
sous  la  ^Tille,  comme  dans  nos  loyers,  puisse  se  dépouiller 
d'une  paru»  de  son  oxygène  en  passant  dans  le  combustible 
brûlant,  et  n'eu  plus  contenir  assez  pour  brûler  promptement  le 
combustible  frais.  Dès  lors  de  celui-ci  se  dégagent  des  gaz  (|ui  » 
entraînés  rapidement  daus  une  atmosphère  désoxygénéc, 
échappent  à  la  combustion. 

(  La  suite  au  procluii»  mtméro.  ) 
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AIG.  GILLON, 
tmimm  om. 

LUmportance  des  usines  où  Ton  fiibriqoe  le  fil  de  fer  s*6st 
considérablement  accrue  dans  ces  derniers  temps.  Dans  les  dé- 
veloppements du  travail  industriel  en  général,  il  est  un  pbéno- 
mhiG  que  Ton  peut  aisément  constater,  c'est  que  la  prospérité 
des  industries  est  presque  constamment  accompagnée  de  modi- 
fications et  de  perfectionnements  plus  ou  moins  importants  dans 
les  procôdrs  employés,  soit  que  ces  aniéliorations  représentent 
un  (les  éléments  de  cette  prospérité ,  soit  qalls  en  deviennent 
un  des  résultats. 

Les  raisons  pour  lesquelles  raccroissemenl  de  la  consomma- 
tion d'un  produit  et  le  perfectionnement  des  procédés  ({ui  le 
fournissent  doivent  presque  inévitablement  être  contemporains, 
ou  mieux  eiu  orc  solidairÊS,  bcmbleul  découler  des  considéra.- 
lioîîs  suivîiiiti's  : 

Laut;iuenUition  <lo  In  (Icniuiuh.'  du  commerce,  en  développant 
les  ateliers,  attiri  n  iiiii  l'ili  iiKnil  sur  eux  rattnilion  ;  il  on  résulte 
dfs  travaux  cl  des  éludes  <(ui  seul  toujours  des  germes  de  per- 
fectionnement; puis  encore,  elli'  crée  lu  concurrence,  cl  la  con- 
furmice  est  le  plus  puissant  aiguillon  du  piof,'r&s,  D'aulre  part, 
les  amélioratious  dans  la  fabrication,  abaissant  le  prix  du 
procluil,  favorisent  nécessairement  le  déveioppcment  de  la 
t  onsommation. 

L  histoire  de  beaucoup  d'industries  montre  des  exemples 
frapi>ants  de  cette  corrélation. 

Les  emplois  multipliés  du  1er  ont  créé  ces  procédés  où  l'on 
réussit  si  bien  aujourd'hui  à  produire  telle  ou  telle  (|ualité  de 
fer  à  grain ,  de  fer  fort,  de  fer  cassant,  selon  l'usage  «lu'on  eu 
veut  fiiire,  selon  les  qualités  de  nature  variée  que  le  métal  doit 
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présenter  dans  la  vue  d'as&odcr  le  plus  inUmeinent  possible  la 
oonsidéralion  do  réconomie  la  plus  largo  à  celle  du  meilleur 
service.  G*est  ainsi  que  la  pi  ospérité  des  fabriques  de  fil  de  fer  a 
conduit  à  travailler  un  fer  à  grain  particulièrement  propre  à 
supporter  Taction  des  filières. 

Mais  si  la  fiibrication  du  fer  pour  les  usages  s^iéciaux  s*est 
perfectionnée ,  et  pour  la  trdfilcric  entre  autres,  si  le  laminoir  a 
poussé  plus  loin  lé  travail  mécanique  pour  la  mieux  servir  aussi, 
on  peut  dire  que  la  tréfllerie  proprement  dite,  comprenant  le 
travail  des  filiiifes,  les  recuits  et  les  décapages»  n*a  guère  pris 
part  au  remarquable  élan  do  perfectionnement  qui  s*est  Ihit 
sentir  depuis  vingt-cinq  ans  dans  toutes  les  branches  de 
rindustrie. 

Certes,  on  est  loin  du  temps  où  le  mécanisme  de  Téiirage 
consistait  h  Taire  mouvoir  par  une  machine  des  tenailles  qui 
saisissaient  la  tige  de  fer  engagée  dans  la  filière,  la  forçaient  k 
passer  ù  travers  le  trou ,  en  l'entraînant  dans  SOU  mouvement  en 
arrirro,  l'abandonnaient  au  bout  d'un  temps,  se  rapprochaient 
ensuite  de  la  filière  en  s*ouvrant,  et  se  fermaient  encore  pour 
s*emparer  de  nouveau  du  fil.  On  pouvait  ainsi  fabriquer  de  grOA 
numéros,  mais  le  fil  portait  de  distance  en  distance  la  marque 
de  la  morsure  tics  tenailles. 

A  no  parler  que  de  la  tréfileric  telle  qu'elle  existe  depuis  un 
quart  (l(>sii'clc,  fiuelques  hmnches  se  sont  snns  doulo  amélio- 
rées, mais  ce  sont  surtout  des  branches  très-spéciales;  telle  est. 
que  l'on  pourrait  (  iter,  la  fabrication  des  fils  de  fer  ou  plutôt 
d'acier  pour  les  instiunieiits  de  précision,  ]mur  les  inslruni  'niv 
de  musique.  Ici,  l'unifoiniili' du  calibre  iniporie  c(Uisidr'i'al)l('- 
mont ,  (ruiie  i>art  à  la  mareliedes  appareils,  d'autre  part  aux  \i- 
braliojis  du  fil,  à  la  sonorité  des  cordes,  cl,  malgré  le  prix 
relativement  bien  moindre  des  filltres  d'acier  ordinaire,  on 
coijooil  (pie  les  avantages  qui  résultent,  pour  les  qualités  du  pro- 
duit,de  l'LMuploi  dune  matière  plus  dui'c.  puissent  compenser  un 
.surcroît  du  liais.  C'est  ainsi  (ju  en  Angleterre  on  .s'est  bien 
trouvé,  pour  ces  fjbrications  spéciales,  de  filières  en  gemmes 
telles  que  le  diamant,  le  rubis,  le  saphir,  dont  on  connaît  la 
dureté.  Pour  Tétirage  des  métaux  précioix  pour  la  passemen- 
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tr'Hn  flans  loifiiol  la  ronstanco  du  caliln'c  du  til  sur  une  f^rando 
étendue  est  également  un  point  itnporlanl ,  cps  iilirri.s  ont  «îlé 
d'un  tW'S-!K)n  service,  et  Ton  a  pu  y  tirer,  par  ex»  niple,  deux 
cents  kilonit'tres  do  lil  d'arçenl,  sans  qu'il  fût  possible  de  con- 
stater la  muindro  varialiou  dans  le  calibre.  Des  morceaux  de 
même  longueur  pa.Ws  en  premier  ou  en  (leinior  avaient  cxacte- 
m«  ni  le  même  poids.  Or,  c'est  là  un  résultat  an(|uel  on  ne  pour- 
rail  itar\cnir  au  moyeu  des  lilirres  en  acier;  on  s'en  éloiîînpin 
danlant  idus  i[ue  le  métal  à  tirer  en  fil  sera  plus  din-;  d  s'il 
^'a^issail  seulement  du  laiton ,  par  exemple,  il  serait  bien  difli- 
cdc  d'étirer  à  une  même  lilièm  vingt-cinq  kilomîjtres  de  til  il'un 
calibre  convenablement  uniforme. 

Mais  ce  ne  sont  Vd  que  des  perfectionnements  locaux  dans  des 
branches  spéciales;  la  partie  la  plus  importante , la  tréfilerie 
ordinaire  du  fer ,  est  restée  k  peu  près  stationnaire  dans  ses 
procédés.  Et  cependant  «ne  prospérité  marquée ,  des  besoins 
nouveaux  ou  considérablement  agrandis,  sont  venus  développer 
cette  indQstrie.  L*établissement  de  lignes  télégraphiques  nom- 
breuses et  étendues,  la  fabrication  des  pointes  aujourd'hui 
considérable ,  celle  des  vis  à  bois ,  des  ressorts  de  meubles , 
des  baguettes  de  fusil ,  remploi  du  fll  de  fer  en  remplacement 
du  chanvre  dans  la  confection  des  cordes  et  des  câbles  pour  les 
navires  et  pour  les  puits  de  mine ,  voire  même  pour  remplacer 
les  courroies  de  cuir  dans  les  transmissions  de  mouvement  à 
longue  distance ,  ainsi  qu*on  Ta  déjà  fait  dans  plusieurs  ateliers, 
la  fabrication  des  cardes ,  des  treillages  de  toute  espèce ,  pou 
employés  encore  ,  mais  qui  vraisemblablement  se  répandront , 
millf  usages  dans  la  grosse  (juincailleri(^ ,  ont  accru  la  oonsom- 
mattou  tant  et  si  bien  (|uVn  Belgique  la  fabrication  ,  qui ,  il  y 
a  dix  ans  seulement ,  était  à  peine  de  500,0(K)  kilog.  de  fil  de 
fer  par  an  ,  a  atteint  aujourd'hui  le  chiffre  de  trois  niiilîons  et 
demi  de  kilogrammes.  On  aura  une  idée  de  l'importance  qu'a 
acquise  cette  fabrication  en  Angleterre  par  ce  fait  qu*unc  seule 
maison  de  Manchester  livre  actuellement  par  an  au  commerce 
au-delà  dr  six  uiillions  de  Kilogrammes  de  lil  de  fer ,  tandis 
qu'il  y  a  -20  ans  elle  n'en  produisait  que  la  vingtième  partie. 

Le  travail  de  la  trétilerie  est  purcracnt  mécanique  ;  la  sim^ 
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plicit6  dos  opf'rntinris  (|u\)ii  y  exécute  et  des  appareils  ([u'on 
y  rMiii>lnip  explique  ppui-êtie  pounpioi  il  est  difficile  d'y  apporter 
(les  perlticuoimcinriits  ,  pourquoi  c'est  surloiil  dans  le  travail 
du  l'iT,  pr^'pnratoire  au  Iravai!  de  la  tréfilerie  proprement  dite, 
que  des  progri  s  ont  pu  s'accouiplir.  Le  passage  du  fil  fi  travers 
la  fîlit're  est  une  opération  de  la  plus  grande  simplicité.  Lors(pie 
le  fil  a  jierdu  sa  duclilitr  uar  des  passages  réitérés  et  successifs, 
on  doit  la  lui  rendre  pour  le  travailler  de  nouveau  ,  et  on  la  lui 
rend  par  le  recuit ,  c'est-à-dire  en  le  chauffant  et  en  le  laissant 
ensuite  se  refroidir  lentement.  C'est  là  tout  le  fond  du  travail. 
N<^nmoins  ,  s'il  est  peu  compliqué  en  lui-mi^nie  ,  les  disposi- 
tions d'aiipareils ,  les  opérations  accessoires  paraiss* ut  mériter 
de  fixer  l'aiicntion  ,  car  leur  importance  peut  s'évaluer  par  ce 
rapprochement  que ,  dans  nos  usines ,  la  tonne  de  fer  en  barre 
pour  tréfilerie  coûte ,  valeur  commerciale  moyenne ,  230  Ar. , 
que  la  verge  laminée  au  petit  train  en  rond  de  0",0045  de  dia- 
mètre, représentant  le  n«  7  de  la  jauge  anglaise ,  a  une  valeur 
commerciale  de  3S0  ft*.  les  mille  kilog. ,  tandis  cpie  le  fil  de  fer 
d*ttn  millimètre  de  diamètre ,  représentant  le  n*  20  de  la  jauge 
anglaise,  acquiert  une  valeur  de  750  firancs  la  tonne. 

Des  modifications  dans  certaines  pratiques  de  la  tréfilerie  ont 
été  proposées  tout  récemment  en  Angleterre.  Sauf  ce  qui  con- 
cerne le  décapage ,  elles  ne  changent  rien  à  la  nature  du  travail , 
et  ne  portent  que  sur  les  détails  des  opérations  ou  sur  les  dis- 
positions des  appareils.  Elles  sont  dues  à  MM.  Johnson ,  de 
Manchester,  et  James  Cocker,  de  Liverpoot,  et  semblent  jouir 
de  quelque  faveur  à  Sheilield.  Nous  nous  proposons  de  les  faire 
connaître  au  fur  et  à  mesure  que  nous  décrirons  le  travail 
actuellement  usité  dans  les  tréfileries  de  la  Belgique. 

A  Liège ,  les  fabricants  de  fil  de  fer  fabriquent  aujourd'lmi 
leur  fer  eux-mêmes,  lis  emploient  à  cet  effet  une  bonne  fonte 
grise  que  l'on  travaille  pour  fer  à  grain  fin.  Les  réparations  des 
fours  à  puddler  se  font  au  moyen  de  la  mine  violette,  oligiste 
oolithique.  Le  bon  produit  est  un  fer  à  grain  (in  ,  mais  sans 
aspect  aeiércux.  Le  fer  est  laminé  en  barres  carrées  de  0"'.04 
0"\Oiî>  de  côté.  On  cnsse  ces  barres  en  fragments  ou  billctles 
de  0"*,60  à  Q'^fli)  de  longueur,  que  Ton  récbauHe  pour  les  faire 
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passer  ensuite  à  un  petit  train.  Le  four  de  chaulTcric  employé 
dans  cette  circonstance  est  un  four  ik  révcrli^re  à  voûte  trfes- 
surbaissée  ;  il  est  chaulTé  à  la  houille.  Il  convient  do  le  con- 
struire de  manière  à  produire  en  peu  de  temps  une  dialour 
irte-forte  :  le  rapport  de  Taire  de  la  chauffe  k  celle  de  la  sole 
doit  donc  être  tr^grand.  Yoid  les  dimensions  prises  sur  un 
de  ces  fours  : 

Pour  la  sole,  ^,3S  sur  t",i8. 

Pour  la  chauffe,  0",90  sur  OVS. 

La  largeur  de  la  sole  1",88  est  prise  de  la  porte;  elle  diminue 
jusqu'au  rampant,  où  elle  n*est  plus  que  de  0^,38. 

La  hauteur  la  plus  forte  do  la  voûte  au-dessus  de  In  sole  est 
de0'*,49;  c*cst  nu-dcssus  du  poni.  Elle  s'ahaisso  ^miluollcment 
jusqu'au pri's  du  rampant,  où  cite  n'est  plus  (|u'à  0'**,30  au-dessus 
de  la  sole.  La  hauteur  du  pont  est  de  0"»jr>  au-dossus  de  la  sole. 

On  charge  environ  225  kilofî.  de  billeltes  on  2.'i  ou  ;I0  Itilloitos; 
la  consommation  en  coml)ustible  varie  de  500  h  700  kilo^.  do 
houille  par  tonno  do  billottes,  î.nrsqiip  les  billottes  ont  élô 
chauffées  rm  blauc  soudant,  ce  (pii  demande  10  à  12  niinules, 
on  les  relire  une  k  une  et  on  les  fait  passer  par  des  cylindres 
étireurîs. 

Ces  «'(|iiip:»^ps  de  cylindres  doivent  r^'duire  la  barre  <'n  vei'^^c 
dont  le  diami'tre  ne  seia  que  do  0"',00fi,  de  0"',005r)  et  même  de 
0»,00i5,  dernier  teriiio  (rôlira^o  au  laminoir  que  l'on  ail  rénlisô 
en  prati(|ue  courante.  Ur,  plus  le  (liamMro  sei-a  petit,  jilus 
longue  sera  la  vcrfre  provenant  d'une  môme  hillctio.  Pour  ((ue 
cette  longue  tige  puisso  iiasseï-  par  tontos  les  cannelures  du  train 
en  gardant  une  tempôraturo  convenable  (|ui  lui  peruiotto  do  ne 
pas  s'f'craser  sous  l'acliun  dus  cylindres,  il  faut  nécessairiMuont 
que  1  V-ura^e  se  l'asse  en  un  temps  assez  cnni  t.  Le  train  est  dune 
monté  dans  cette  vue.  A  cet  elTet ,  il  se  compose  de  plusieurs 
cages  doul  la  prcraièi'C  renfernic  trois  cylindres  superposés,  ce 
qui  permet  de  passer  le  lopin  dans  les  deux  sens  sans  perdre  de 
temps.  Les  autres  contiennent  deux  cylindres,  et  la  verge  y  ser- 
I>ente ,  revenant  plusieurs  ibis  dans  la  mémo  cage ,  pour  passer 
successivement  par  des  cannelures  dont  Taire  va  en  décroissant, 
n  arrive  ainsi  que  la  verge  peut,  sur  toute  sa  longueur,  so 
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trouver  engagée  en  même  temps  dans  trois  cannelures  de  cages 
différentes.  De  pins,  la  vitesse  de  rotation  de  ces  cylindres ,  dont 
le  diamcti-e  varie  de  O^^SS  h  0<",S4,s*étend  de  250  à  SSOet  même 
il  400  tours  par  minute.  Plus  la  verge  k  obtenir  sera  longue  « 
c'est-k-diro  i)lu$  son  diam^ti'esera  petit,  plus  il  convient,  pour  le 
succès  de  rétirage,  que  le  passage  soit  rapide.  Mais  ce  dianiètro 
do  la  vorgp ,  et  cnnsi'iiiicrament  cette  rapidité  des  cylindres, 
sont  liniitt's  par  i'Iialiiicté  des  ouvriers,  nu  conçoit,  en  effet, 
que  plus  le  passage  sera  rai)ide,  plus  de  difUcullé  auront  les 
ouvriers  rattrapeurs  à  saisir  b  vor^ïo  avec  leurs  pinces  à  sa 
sortie  do  la  cannelure;  des  accidonls  seront  aussi  plus  à  craindre* 
et  il  en  est  de  même  dos  dôcliots,  parce  qu'un  long  fil  dans  son 
mouvement  rapide,  quand  l'ouvrier  éprouve  quelque  peine  à  lo 
guider,  est  e\posf'  à  se  nouor  i>lus  ou  moins,  ce  (pii  auioindrit 
la  valeur  du  bout.  Si  ces  Joniii  ros  considérations  ont  déterminé 
dos  chefs  de  labrication  à  ronoiK  ci'  à  la  formation  de  la  verge 
do  O'",00t5,  (|ui  correspond  au  n"  7  de  la  jauge  anglaise,  une 
dos  ti  clilorios  de  Lié{?o,  toulofois,  la  liibriijuo  en  pmliquo  cou- 
raiili'.  C'os.l  là  nu  ixo^^ivs  (pii  réalise  de  uôtahlos  avanlagfs, 
tel  quo,  jiar  oxi-iiiplc,  df  loiii'uir,  en  uu  seul  passage  ii  la  filière, 
un  til  lrir[;raplii(iuc  de  U"',UU4  (!<•  diamètre. 

Loi-squ'oii  fait  du  A  il'l  niilliiiiMros,  la  pièce  passe  par  ii 
cainit'lnres  du  dé^Tossisscur  et  par  8  cannelures  à  soi  iionior, 
dont  ;î  ovales,  3  carrées,  1  ovale  et  la  dernière  rondo.  I/ouviior, 
qui  s'osl  l'iupai'r  do  Toxlrémité  do  la  VLr;;e  aiii>i  obtcimo,  court 
raccrocher,  oiKMiro  rou^'c  do  l'eu,  à  uuo  bubiuo  à  axe  lioiizoïilai 
placée  as.sc/.  luiu  ou  avaiU  du  Iraiu,  et  que  l'on  fait  loui  nur  à 
l  aide  (l'une  manivelle.  La  verge  s'y  enroule  ;  on  enlève  immé- 
diatement le  rouleau  ainsi  formé,  et  on  le  place  dans  des  étouf- 
fuii*s  en  tole  dont  le  couvercle  se  ferme  par  un  coutretKiids  après 
rinlroduciion  de  chaque  pièce.  On  préserve  ainsi  le  fer  d*une 
oxydation  trop  forte  et  d*un  refroidissement  trop  brusi]ue;  on 
peut  môme  dire  qu*il  se  trouve  ainsi  soumis,  dans  sa  propre 
chaleur  assez  longtemps  consen'ée,  à  une  sorte  de  recuit  qui 
ne  peut  que  feciliter  son  pa.ssageà  la  filière. 

LY'tirage  d*une  charge  dure  de  f2  à  i5  minutes.  Gha<iue 
billctte,  qui  avait  de0",60  k  0",70  de  long,  se  trouve  transformée. 
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dans  l'espace  de  io  secondes  ,  en  un  fil  de  fer  rond ,  d'environ 
CO  mètres  de  lonjîueur.  Les  100  mèlres  do  la  verge  de  0'",0045 
pèsent  1*2,96  kilog. 

Lorsque  la  verge  s'est  rdVoidio  dans  les  ûloaU'oii  s  ,  on  enlî've 
l'oxyde  ejui  la  recouvre  par  un  dtoipage.  On  riniroduii  à  cin 
efTet  dans  des  cuveaux  doublés  en  plomb  elconleiianl  de  l'acide 
sui(iiii(iuc  et  (le  l'eau  dans  la  proporlioii  approximative  do 
3  kilog.  d'acide  poar  250  litres  d'eau.  Le  liquide  est  mis  en 
ébuUition  par  un  jet  de  vapeor.  La  charge  est  de  300  à  MO  kil.« 
et  le  décapage  duiti  de  20  à  30  minutes ,  selon  le  degré  d'oxy- 
dation. Lorsque  le  décapage  est  terminé ,  il  faut  débarrasser  le 
fer  de  l*aeid6  qui  le  moufllo;  on  neutralise  cet  acide  en  plon- 
geant le  fil  dans  de  l'eau  de  chaux ,  ou  bien  on  le  lave  en 
immergeant  chaque  pièce  dans  une  cuve  d'eau  bouillante. 
Aussitôt  qu'on  la  relire,  lofer  se  sèche  immédiatement  à  l'air. 

En  moyenne ,  ilOO  kilog.  de  billcttcs  rendent  1000  kilog.  de 
verge  de  quatre  millimètres  et  demi. 

ta  verge  fournie  par  le  laminoir  est  soumise  au  travail  des 
fllières. 

Les  filières  sont  de  fortes  pUiques  d'acier  percées  d'une  série 
de  trous  coniques,  dont  les  diamètres  présentent  un  décroisse- 
ment  successif;  elles  sont  fortement  fixées  au  banc  à  tirer. 
Les  filières  sont  f|uelquefols  des  plaques  d'acier  soudées  à  dos 
plaques  de  fer.  Il  est  très-probable  qu'on  pourrait  également 
les  conrectionner  avec  de  bonne  fonte  blanche.  La  matière 
dont  elles  sont  foi  mées  doit  être  très-dure,  sans  aigreur  cepen- 
dant ,  afin  (lu'elles  puissent  résistei  à  la  compression  énergique 
et  au  frottement  continu  du  fil  qui  les  traverse.  Los  trous  par 
lesquels  passe  le  fil  doivent  être  polis  et  bien  ealibrt's ,  afin  que 
le  fil  soit  bien  rond,  bien  poli  et  cxemi>t  de  rayures. 

La  pièce  à  élirer  est  placée  sur  un  dévidoir  îi  rotation  libi*c. 
Pour  faire  pénétrer  le  fil  dans  les  trous  ronitjnes  de  la  lilièrc , 
uu  IVnilc  (Ml  [tointe  an  nuirlean  on  à  la  lime,  cl  on  l'engage 
ensuite  on  I»'  !rîisnnl  jx'nélrer  juir  la  plus  latine  onvei  lnre.  On 
saisit  la  poiiiic  de  l'antre  côté  à  l'aide  d'une  piiicf  nomniét» 
ehitii,  ■,n\\\\)U'-i' 'a  une  bobine,  cl  dont  les»  mâchoires  se  res- 
s»  rrenl  lorscju  elle  tire  le  til.  La  bobine ,  en  recevant  un  mouve- 
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inoiit  rotniiuii  sur  son  axo  ,  nitraîno  lo  fi!  H  lo  force  ainsi  à 
passer  i»ar  le  irou  do  (ilirrc  ,  dont  il  prend  le  dianit'tre  on  s'al- 
lontioant.  Les  bobines  oui  do  0"»,30  h  0"'.G0  dp  dianiMiT  ;  lour 
axe  est  généralement  hori/.untal  pour  los  tils  de  tort  érliaiuiilon, 
et  vertical  pour  les  fils  minces  ;  olles  présentent  iino  )ég»'»ro 
conicité  qui  facilite  renlèvcmenl  du  til  qui  s'y  enroule  ;  enihi  » 
elles  embrayent  et  désembrayent  aisément ,  afin  qu'on  puisse 
arrêter  ou  reprendre  leur  mouvement  de  rotation ,  suivant  les 
besoins  du  service.  Afin  de  faciliter  le  passage  du  fil  et  en 
ro&me  temps  de  diminuer  l'usure  do  la  filière ,  on  a  coutume 
de  les  graisser  Tun  et  Vautre ,  et ,  pour  ne  iias  dépenser  de 
main-d'œuvre  à  cet  efiët ,  on  place  contre  la  filière  et  autour 
du  fil  une  pelote  d'une  matière  grasse  qui  naturellement  ne 
doit  pas  être  trop  fusible  et  que  l'on  compose  généralement  de 
suif,  quelquefois  de  vieux  oing.  Uals  ce  mode  de  graissage 
demande  bien  encore  quelques  soins.  On  a  consdllé  en  Angle- 
terre de  le  supprimer  et  de  tenir  la  filière  immergée  dans  un 
bain  d'huile.  On  estime  que  ce  procédé  est  plus  économique , 
qu'il  ne  demande  aucun  soin  et  qu'il  remplit  mieux  le  but, 
attendu  que  la  fluidité  de  l'huile  assure  un  contact  plus  intime 
avec  le  fil  et  la  filière  que  la  matiëi^e  grasse  solide.  Dans  ce  sys- 
tème, la  filière  est  montée  dans  un  châssis  h  coulisses  qui 
plonge  dans  le  baquet  li  i'imi le.  Les  côtés  du  baquet  sont  en- 
taillés de  façon  h  recevoir  le  tll  ;  chaque  entaille  est  fermée 
par  une  paire  de  glissoires.  Pendant  que  In  glif^soire  supérieure 
se  l('Vo  pour  l'introduction  du  lil ,  en  môme  temps  l'autre  se 
li've  également  pour  prévenir  l'écoulement  de  l'huile.  Lorsque 
le  lil  a  été  introduit  dans  In  filière  ,  on  abaisse  le  tout  jusqu'.'i 
ce  qu'il  soit  immergé  dans  le  bain  d'huile,  et  l'on  tréfile  ensuite. 
On  pense  que  ecite  simple  dispositiou  facilite  le  travail  et 
diminue  la  détérioration  de  la  lili^rp. 

Le  proeédé  (pii  consiste  à  faire  la  pointe  ,  eoinnie  cela  se  fait 
aetuellomenl ,  au  marteau  et  à  la  lime  ,  a  j)aru  trop  lent  ;  on  l'a 
remplacé  par  la  pratique  suivante  :  à  un  pied  de  l'extrémité  du 
fil  ,  on  forpe  un  col  ,  un  étranglement ,  (jue  l'on  introduit  dans 
une  tilière  divisée;  on  étire  ensuite  le  bout  à  un  diamètre  plus 
petit  que  celui  du  trou  de  tili^rc  par  lequel  doit  passer  tout  le 
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rouleau.  On  so  procure  ainsi  un  bout  de  fil  sur  Icfjiu'l  la  pince 
aune  prise  plus  assurée  (jue  sur  une  cxtrémilA  eftilrc  t|ni  est 
sujr'ito  à  sVchappfr  drs  niâ(ii<»irns  du  chien  ou  de  la  tenaille 
pondant  (|u'on  lire»  une  l!>iigueur  de  111  sutlisanlc  pour  atteindre 
le  point  (i'aitaclic  sur  la  bobine.  Au  demeurant ,  cette  opi^ralion 
nV'st  (pi»'  d'une  inlinio  importance  ,  et  la  niodilication  propox'i* 
n»'  .stniii)le  pas  ai)plicahle  aux  gros  numéros,  à  cause  de  ia  force 
qu'il  faudrait  employer  pour  étirer  le  bout. 

Quand  le  lil  a  ontit  lenient  passé  par  la  filière  et  qu'il  s'est 
eni*oulé  sur  la  bobine  ,  on  détache  le  rouleau  ,  et .  s'il  n'a  pas 
atteint  le  dernier  degré  de  nimceur  tiu'ou  veut  lui  donner  ,  ce 
(jui  «'st  le  cas  le  pins  ordinaire  ,  on  le  chausse  de  nouveau  sur 
un  dévidoir,  et  un  le  lait  passer  par  un  œï\  de  lllit  re  plus  petit. 
On  continue  ainsi  à  lui  faire  traverser  successivement  des  trous 
de  filière  qui  vont  en  décroissant  jus(|u'à  ce  que  le  fil  ait  atteint 
le  calibre  qull  doit  avoir. 

Lorsqu'on  veut  parer  le  fil  ou  Tobtenir  brillant  et  de  couleur 
claire ,  on  le  tire  à  reau ,  <festpà-dlrc  qu  un  place  le  rouleau  à 
étirer  sur  un  dévidoir  qui  se  trouve  dans  une  auge  contenant  de 
Tcau,  de  la  lie  de  bière ,  un  peu  d*^cide  sulfurique  et  un  peu  de 
salfote  de  cuivre.  En  sortant  de  ce  liquide  le  fil  passe  à  la  filière, 
H  s*enroule  sur  la  bobine  en  présentant  un  aspect  très-net. 

Une  circonstance  s'oppose  il  ce  que  les  nombreux  étirages 
que  doit  subir  un  fil  soient  exécutés  immédiatement  à  la  suite 
Van  de  Tautre.  Lorsque  le  fer  a  passé  à  la  filière  un  certain 
nombre  de  fcds,  ses  propriétés  se  sont  modifiées  pendant  le  tra- 
vail. Il  a  acquis  de  l'élasticité,  de  la  dureté,  mais  en  même  temps 
il  a  acquis  de  l'aigreur,  de  sorte  qu*on  ne  saurait  l'étirer  encore 
sans  s'exposer  h  des  ruptures  fréquentes ,  et  sans  user  fortement 
la  filière ,  car  un  fer  dur  qui  se  laisse  difTicilemcnt  étendre  fa- 
tigue et  détériore  nécessairement  l'acier  qui  doit  le  travailler. 

Pour  pouvoir  soumettre  le  fil  à  un  nouvel  étirage,  il  faut  le 
recuire.  Par  le  recuit,  il  perd  son  aigreur  et  aussi  son  élasticité; 
il  au^^mento  un  i»eu  de  volume.  Sa  ténacité  diminue  notable- 
ment ,  mais  aussi  avant  de  >>-o  rompre  il  s'allon^'e  beaucoup  plus 
que  h'  tl!  îinu  recuit,  i  i  iii"  t;i(  ililé  de  s'allongcr  est  la  qualité 
qu'il  importe  do  lui  donner  pour  l'étirage. 
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Le  nombre  des  recuits  îi  faire  subir  h  un  fil ,  ainsi  que  la  rapi- 
dité du  déeroisscmenl  des  irons  do  filic  re  par  lesquels  on  peut 
le  faire  passer,  sont  des  termes  qui  dépendent  nécessairement 
des  (fualités  du  fer  que  l'on  travaille.  Tel  fer  de  bonne  qualité  , 
kuiiiiié  en  \cï"^o  de  U"',00ii),  corrcspoiidaul  au  ii''  7  de  la  jauge 
anglaise,  pourra ,  par  exemple,  être  tréfilé  eu  n"*10,  en  deux  pas- 
sages, c'est-à-dire  qu'il  pourra  passer  direclemeut  de  0'",0045  de 
diamètre  k0'",0037,  et  de  0",0037  à  O-^.OOaS  =  n«  10.  Il  pourra 
môme  se  laistser  amener  au  12,  sans  recuit ,  et  en  quatre  pas- 
sages qui  seront,  par  exemple  :  0",0037  ;  0'",0033;  0<",003;  O^.OQSS 
s  n*  iî.  Là ,  il  subira  un  recuit  et  un  décapage.  Du  n*  IS,  il 
pourra  passer  au  n<»  SO,  sans  recuit  et  par  huit  passages  :  n«  13 
^  0»,0025;  n«  14 :s=0-.0Û81;  n»  «  =  0»,0019;  n»  16  =  0«,0017î 
n*  i7  =  0",0015;  n*  i8  =  0>i»0013S  ;  n»  19  s  0«,001S9S  ;  n«  20  « 
0^,001.  Ce  dernier  fil  d'un  millimètre  d'épaisseur  mesure  en- 
viron 164  mètres  de  longueur  au  kilogramme. 

Mais  si,  avec  de  bon  fer  convenablement  traltfi,  on  peut  ob- 
tenir du  n*  dO  de  la  jauge  anglaise,  en  ne  disant  qu*un  seul  re* 
€Uit ,  on  sera  contraint,  à  mesure  que  le  fer  travaillé  baissera  en 
qualité,  de  multiplier  les  recuits  ot  les  décapages  qui  en  sont  la 
suite  obligée.  G*est  ainsi  que,  pour  fournir  ce  môme  numéro,  tel 
autre  fer  demandera  deux,  trois  ou  quatre  recuits  et  décapages, 
et  que.  si  Ton  traitait  un  fer  aciéroux,ce  nombre  grandirait  con- 
sidérablement. Or  ces  opérations  ne  laissent  pas  que  d*étre 
coûteuses,  et  demandent,  en  somme,  un  temps  assez  long.  Les 
etforis  des  tréftieurs  doivent  tendre  nécessairement  à  en  réduirf^ 
le  nombre.  On  se  tromperait  à  penser  qup  tout,  en  cela,  dépend 
de  la  qualité  du  fer;  cmIcs,  c'est  là  l'élément  principal,  et  de 
beaucoup  le  plus  important  ;  plus  le  fer  sera  doux,  moins  grand 
sera  le  nombre  des  recuits  nécessaires  ;  mais ,  un  fer  étant 
donné,  le  Iréfileur  pont  trouver  dans  le  simple  travail  méca- 
nique qu'il  dirige  jdusieurs  éléments  (ju'il  convient  de  combiner 
avec  intelligence  ,  car  leur  intluence  a  été  constatée  par  des  ex- 
périences directes.  De  ces  expériences  il  résulte  que  plus  le 
décroissemeut  successif  de  grandeur  des  trous  de  filière  sei'a 
considérable,  plus  d  iiiu'reur  prendra  le  (il  pour  être  amené  à  un 
calibre  donné  ;  toutes  ciioses  égales  d'aiileui's,  plus  la  vitesse  de 
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traccion  sera  grande,  plus  le  fer  deviendra  cassant;  enfin,  il 
convient  de  diminuer  d^autant  plus  cette  vitesse  que  le  iil  est 
plus  gros  et  que  le  décrolssement  des  calibres  est  plus  grand. 

Une  accélération  inconsidérée  du  tra\'ail  amènerait  une  rapide 
détérioration  de  la  filière  et,  dans  le  111,  des  ruptures,  des  fentes 
longitudinales ,  des  barbes ,  des  rayures ,  signes  d*un  mauvais 
produit ,  d*unc  mauvaise  ordonnance  dans  la  série  des  mani^ 
piilations.  A  ces  considérations  déjà  nombreuses ,  et  dans  les- 
quelles la  qualité  du  fer  ne  cesse  de  jouer  le  r61e  le  plus 
important ,  s*en  ajoutent  d*autres  encore.  Quand  le  fil  tréfilé  est 
déjà  d*nn  petit  diamèUre ,  en  passant  à  la  filière  il  éprouve  dans 
toute  sa  masse  une  augmentation  de  température  qui  lui  sert 
pour  ainsi  dire  de  recuit  ;  il  en  résulte  qu'on  peut ,  dans  ces 
circonstances ,  acc<'>lérer  le  mouvement  et  s'épargner  des  ré- 
cliauiEiges.  C'est  toujours  ce  point  r|ue  Ton  doit  avoir  en  vue  : 
combiner ,  en  ayant  égard  à  la  qualité  du  fer ,  la  vitesse  de  la 
traction,  le  décroissemcnt  successif  du  calibre  ,  de  manirrn  U 
atteindre  le  but  avec  le  moins  de  recuits  possible;  car  les  recuits 
onlraînent  dos  frais  vl  \mo  somme  de  main-d'aiivre  notable  qui 
montrent  rrnc  partie  du  travail  dos  tréfilorips  commn  la  plus 
digne  d'une  s('>ricusc  attontion  cl  proliablcmciit  aussi  comme  la 
plus  susceptible  de  perfectionnemcnl. 

I/appareii  à  rmiiro  employé  v\i  IU>lgiqne  se  compose  d'imn 
cuve  cylindrique  en  lôlo  de  1"',65  de  lianteur  et  deO'".S(;  de  dia- 
111"  tro.  Elle  est  posée  vcrticalemcnl  sur  uiie  maeonnei  ie  j^nur 
qne  !n  flamme  du  fover  ne  frappe  pas  lo  fond.  La  grille  est 
cirrulnire  et  nosre  autour  de,  la  base  on  maeonuerie  li  environ 
0"',;?o  au-dessous  du  fond  de  la  cuve.  Afin  d'utiliser  i^lus  coni- 
j>lclement  la  chaleur  ,  on  a  construit  de  ces  cuves  avec  un 
canicau  central  en  tôle  qui  les  traverse  sur  toute  leur  bautenr, 
ol  qui  a  en\iioii  0'",t25  de  diamètre.  La  cuve  repose  alors  sur 
line  voûte  (le  0'",;jO  dX'paisseur,  et  la  grille  carrée  est  disposée  à 
O^'J-y  au-dessous  de  cette  voûte.  La  llaninie  du  foyer  s'élève  par 
lo  carneau  central  et  par  huit  carneaux  latéraux  percés  dans 
la  maçonnerie  de  la  voûte ,  et  (lui  conduisent  cette  flamme  &  la 
circonférence  de  la  cuve  k  recuire.  Le  mur  qui  s*élève  autour  et 
quelque  distance  de  la  cuve  est  légèrement  incliné  vers 
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celle^i  de  bas  en  haat«  afin  que  la  flamme  soU  qaolque  peu 
étranglée  à  la  partie  supérieure  de  cette  cheminée  annulaire. 

On  enfourne  en  une  fois,  dans  un  four  à  recuire,  de  ISOO  à 
1 800  iLiiog.  de  fil  de  fer  en  rouleau.  La  cuve  est  ensuite  fermée  par 
un  couvercle  qui  s*appuie  sur  un  rebord  et  qu*on  lute  avec  de 
rargile,  de  sorte  que  le  métal  est  recuit  en  vase  dos.  Le  cou- 
vercle se  laisse  naturellement  traverser  par  le  cameau  central. 
PaiHlessus  ce  couvercle  «  et  s*appuyant  sur  la  maçonnerie  qui 
entoure  la  cuve  à  distance ,  vient  se  placer  un  second  couvercle, 
sorte  de  dôme  qui  guide  la  flamme  au-dessus  de  la  masse  à 
recuire  et  ({ui  porte  une  cheminée  centrale  superposée  au  car* 
neau  central  de  la  cuve. 

Ohafiue  recuit  cxif^o  environ  -i  heures  et  consomme  de  200  à 
230  kilog.  do  houille.  Le  refi-oidisscmenl  du  founioau  demande 
environ  18  heures.  On  compte  en  moyenne  qu'une  cuve  est  hors 
de  service  après  i20  recuits. 

Ces  fours. à  recuire  présentont  phisieurs  inconvénients.  D'a- 
bord le  travail  y  est  nt'ccssaircniciU  iatermittciit;  aprf's  chaque 
chaude,  f*'U  duil  être  enlevé,  et  il  faut  laisser  refroidir  le 
four.  Quand  le  four  est  refroidi  et  qu'on  a  enlevé  la  charîje,  il 
faut  le  cliaulVer  de  nouveau  pour  recommencer  le  travail.  11  y  a 
là  une  [lertc  de  temps  et  de  combustible  notable  qui  doit  .surtout 
se  faire  seutir  et  amener  des  embarras,  quand  la  production 
est  considérable.  Il  faudrait  employer  alors  plusieurs  fours  à 
recuire,  l'un  étant  eii  ciiargemenl  pendant  qu'un  second  serait 
en  déchargement  et  un  troisième  en  train.  Mais  cette  combi- 
naison ne  remédierait  pas  à  la  dépense  inutile  de  combustible 
qu'entraîne  rintermitlence  de  roiu}ration  dans  chacun.  Ajoutons 
que,  dans  la  disposition  adoptée,  les  rouleaux  de  lil  ([ui  se 
trouvent  &  la  partie  inférieure  du  four  éprouvent  probablement 
Taction  de  la  chaleur  d*une  foçon  plus  intense  que  les  rouleaux 
supérieurs ,  et  que  G*est  lï  une  irrégularité  qui  n^est  profitable 
&  rien. 

M.  Cocker  a  cherché  à  fàtre  dispaialtre  ces  inconvénients,  et 
il  a  construit  un  four  de  recuit  dans  les  dispositions  suivantes  : 

Le  four  se  compose  d*Un  fort  cylindre  en  fonte  placé  hori- 
zontalement sur  les  murs  d*un  foyer;  les  deux  extrémités  sont 
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closes  pardes  portes  vertiealesà  coulteses.  A  la  partie  supérieure, 
une  rainure  qui  r^e  d*an  bout  à  Tautre  sert  de  guide  à  une 
chaîne  sans  fin,  à  laquelle  sont  fixés  des  crocliets  qui  servent  à 
suspendre  les  rouleaux  de  fil  à  recuire.  A  Textrémité  du  four 
sont  des  chambres  ayant,  comme  le  four,  une  rainure  et  des 
portes  à  ooulisses,  qui  s^abaissent  pour  permettre  le  passage  des 
ronleaux.  Void  la  marche  du  travail  : 

Lorsque  Touvrier  a  porté  le  ibur  à  une  température  conve- 
nable ,  il  charge  une  partie  de  la  cbatne  sans  fin  d*un  nombre 
de  rouleaux  de  fil  suffisant  pour  remplir  le  four.  Il  ouvre  alors 
la  porte  du  four  et  manœuvre  la  chaîne  de  manière  à  faire 
pénétrer  les  rouleaux  dans  la  chambre  chauffée  au  rouj^'c  ;  il 
referme  la  porte  et  laisse  le  fil  sous  Tinfluence  de  la  chaleur 
pendant  trois  quarts  d'heure  ou  une  )ieure,  plus  ou  moins, 
selon  la  grosseur  du  lil.  Lorsqu'il  estime  le  temps  suffisant, 
il  ouvre  la  porlc  de  sortie  et  manœuvre  la  chaîne  jusqu'à  ce 
que  le  lil  ait  pass^';  du  fourneau  dans  une  chambre  adjacente 
qîîi  constitue  un  premier  refroidissoir.  11  ferme  ensuite  la  porte 
pour  rompr(>  toute  communication  entre  le  four  et  ce  refroi- 
dissoir. Les  choses  étant  dans  cet  (''tat ,  une  seconde  srrio  de 
crochels  sftî'ouvc  à  l'entrée  du  four;  l'ouvi-ier  la  ^^irnit  conimc 
précédemment  de  rouleaux  ;  il  onv!'*^  en'^nîle  la  porte  ((ui  séiiai*c 
la  première  chambre  de  relroHii;5S('menL  de  la  seconde,  cl,  par 
un  mouvement  de  la  chaîne,  fait  passer  le  ni  dans  cette  se- 
conde cl  i:iiiibrc  ;  il  ouvre  ensuite  la  porte  d'entrée  du  four, 
enfoui  lie  lu  seconde  charge  et  ferme  la  porte  comme  il  avait 
lait  |)Our  la  première  charge.  Il  interrompt  ensuite  la  coiamu- 
nicatiun  entre  les  deux  chambres  de  refroidissement ,  et  laisse 
la  première  charge  se  reiruidir  toul-à-fail.  Jusqu'ici  on  a  laissé 
la  chaleur  s'échapper  de  l'appareil  par  rayonnement ,  mais  on 
pourrait  accélérer  le  refroidissement  en  fiiisant  circuler  avec 
ménagement  un  courant  d*eau  autour  du  second  refroidissoir. 
On  assure  qu'Une  fournée  qui  demandait  86  k  48  heures  pour 
le  recuit  dans  les  anciens  fours  employés  en  Angleterre ,  a  été 
recuite  dans  ce  nouvel  ai>parell  en  d  ou  4  heures.  Lorsque  la 
nasee  de  fil  k  recuire  est  considérable ,  cet  appareil  réalisera 
une  fort  belle  économie  de  temps  et  de  combustible ,  tout  en 
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assurant  une  paifafle  aniformilô  dans  le  rccuU  de  la  masse 

eniit'ic. 

Quelque  soin  qu'on  ait  pris ,  nprès  le  recuit  le  fil  se  trouve 
toujours  recouvert  d'une  couche  d'oxyde  qu'il  faut  enlever ,  car 
elle  déterminerait  un  frottement  sur  la  filière  qui  déformerait  et 
agrandirait  rapidement  If  s  trous.  On  décape  le  fil ,  ainsi  (|u'on 
l'a  dit ,  en  le  plongeant  pondant  quoiqurs  minutes  dans  des 
cuveaux  garnis  inténoun  nifnl  de  plomb  et  qui  renlV-rmenl  de 
l'eau  ,  de  l'acidt'  suiruri(iu('  et  aussi  de  la  lin  de  birrc  A  h  ur 
sortie  du  bain  dp  drrapnf,'c  ,  on  lave  les  ruuleaux  à  IVnu  bouil- 
lante ,  011  Imcu  on  neutralise  lacide  rpii  y  reste  adhérent  ca 
plon^'eanl  cliatpu'  pièce  dans  de  l'eau  de  eliaiix. 

Mais  tandis  «lue  le  recuit  rend  au  métal  sa  ductilité  .  l'actinn 
de  l'acide  dans  le  décapn^^c  altère  au  conimire  les  proi)iieies  du 
métal  et  tend  à  le  i*;iulr.  cassant .  et  il  arrive  par  suite  (jut*  les 
résultats  de  ces  deux  oi)érations  ,  dont  lu  ne  est  la  conséciuencc 
forcée  de  l'aulre  ,  se  conUaru'ul  en  une  certaine  mesure.  H 
convient  donc  de  ne  pas  laisser  le  métal  eu  contact  avec  la 
liqueur  acide  au-delk  du  temps  strictement  nécessaire  pour  le 
d6capa6e.  Mais  une  difficulté  se  présente  :  quand  on  a  jeté  les 
rouleaux  les  uns  sur  les  autres  dans  les  cuveaux,  ce  sont  nécc»- 
saircment  ceux  qui  y  sont  entrés  les  premiers  qui  sont  placés 
de  mani&re  à  en  sortir  les  derniers,  et  de  là  résulte  une  inégalité 
dans  la  durée  de  Taction  du  bain  acide.  On  pourrait  remédier 
à  cet  inconvénient  en  chargeant  les  rouleaux  sur  un  croisillon 
en  bois  suspendu  k  une  chaîne.  Par  cette  disposition  on 
pourrait  immerger  d*un  seul  coup  toute  la  cbai^  et  la  retirer 
de  même;  mais  peut-être  aussi  le  poids  des  rouleaux  supérieurs 
de  la  charge  déterminerait-il  un  tel  contact  entre  les  spires  des 
rouleaux  inférieurs ,  que  le  décapage  ne  se  ferait  pas  sur  toule 
rétcnduc  de  la  surface  de  la  masse  de  fil. 

Le  mieux  serait  sans  doute  de  supprimer  tooi-à-fait  le  déca* 
page  à  Tacidc,  mais  il  faut  le  remplacer  par  quelque  chose,  et,  h 
cette  fin ,  voici  ce  qu'on  a  proposé  en  Angleterre  : 

Le  lil  couvert  de  rouille  serait  amené  à  traverser  un  fW>tteur, 
une  sorte  de  boite  remplie  d'émeri.  Cette  boîte,  en  recevant  un 
mouvement  rapide  d'oscillation  pendant  que  les  tambours  qui 
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teDdeiit  lo  fil  prendraient  un  fiiiblc  mouvement  de  rotation , 
déterminerait  ssur  la  surCuoe  à  nelloycr  an  firotlement  énergique 
et  simulant  assez  bien  lo  mouvement  qa*on  exécute  dans  le  po- 
lissage à  la  main.  Le  fil  pourrait  recevoir  ainsi  divers  degrés  de 
poli ,  selon  la  demande  du  commerce. 

Quant  au  degré  de  succès  et  aux  frais  de  ce  décapage  à  sec , 
ce  sont  des  questions  sur  lesquelles  la  pratique  n*a  pas  encore 
prononcé. 


TOME  II. 
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riOJET  ET  COi\$TRIlCTION  DES  POtTS  DE  MER. 


9AI 

THOMAS  STEVENSON, 
uraÉiuvR  civit* 

Tlie  CwU  Engineer  and  ArdutecCs^oumalf  janvier  1857. 

Les  ports  de  mer  sonl  ou  naturels  ou  artificiels.  Certaines 
parties  des  côtes  de  l'Angleterre  ont  été  dotées  par  la  nature 
d'un  grand  nombre  do  baies  et  de  cri(|ues,  tandis  que  sur 
d'autres  points  il  a  fallu  pourvoir  par  dos  moyens  ai'tilicicls  à  la 
sûreté  et  à  la  cunsrrvation  des  navires.  Ainsi  l'Irlande  et  la  rùlc 
occidenlahj  de  rilcosse  se  trouvent  coupées  par  un  grand 
nombre  de  dcniLlurcs  où  se  rencontrent  des  eaux  profondes  et, 
par  fonséquont,  dV'xrolienis  ancrages;  mais  nos  côtes  de  l'Est  et 
du  Sud-Ouest  de  la  Grandc-Iîrctajîne  ne  présentent  qu'un  ])ctit 
nombre  de  porls  naturels.  Si ,  partant  de  la  baie  de  (^roiaai  ly  , 
l'on  se  dirige  vers  \o  Sud  ,  il  faut  parcourir  200  milles  de  eûtes 
avant  de  trouver  rcm))(  )ucliurc  du  Forth,  laquelle  est  elle-même 
distante  de  100  milles  de  l'entrée  do  la  Tamise,  seul  port  de  re- 
fuge qui  soit  réellement  à  l  aitii  de  tout  danger.  Du  côté  de 
l'Ouest,  l'un  trouve  encore  un  espace  de  200  milles  privé  de 
ports  naturels  :  c'est  la  distance  (lui  sépare  Holyhead  du  Loch 
Ryan.  G*est  donc  une  question  de  la  plus  haute  importance  pour 
rAngleterre  qac  celle  de  la  constniction  de  bons  [)orts  de  re- 
fuge ,  car,  sur  des  cOtes  oh  chaque  biver  nous  voyons  s*accrottre 
le  nombre  des  naufrages ,  il  faut  que  Tart  supplée  k  la  nature. 

Des  différentes  branches  du  génie  civil,  celle  qui  traite  de 
l^établissement  des  porls  de  mer  est  certes  Tune  des  plus 
difficiles. 

L'ingénieur  qui ,  chargé  de  pareils  travaux  »  veut  profiter  de 
rexpéricnce  de  ses  devanciers ,  doit  commencer  par  chercher 
les  points  de  comparaison  entre  la  localité  où  il  s*agit  d'établir 
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un  port  et  les  autres  points  déjà  dutés  de  cet  avaulai^e,  et  dont 
la  situation  lui  paraîtra  à  peu  près  semblable.  Uarement  ii  un- 
contrera  une  parfaite  identité  do  situation  »  si  tant  est  que  la 
chose  soit  possible.  Tout  ce  qu'il  pourra  Ëiire  sera  de  choisir  un 
port  qui  lui  semblera  o8Hr  la  plus  grande  conformité  avec  le 
travail  qui  lui  est  demandé. 

La  première  question  et  peut-être  la  plus  importante  qui  doit 
filtre  Tol^et  de  ses  recherches,  sera  de  déterminer  la  puissance 
de  Tadion  destructive  de  Télément  terrible  avec  lequel  il  s*agit 
de  compter.  Quelle  est  cette  puissance  pendant  la  tourmente? 
quelle  est  la  direction  de  cette  force  contre  les  barrières  qu*on 
veat  lui  opposerf 

Smeaion ,  dans  son  histoire  de  VEâdystcne ,  s'exprime  en  ces 
ternies  :  •  Lorsque  nous  nous  trouvons  en  présence  de  cet  força 
naiiÊreUei  qui  échaffpent  d  tmU  ealeut ,  je  pense  quil  est  prudent 
de  ne  rien  omettre  de  ce  qui  peut,  sans  trop  de  dilBcutté,  ajouter 
à  la  sécurité  désirable.  »  Ce  principe  du  premier  ingénieur  de 
notre  marine  démontre  Futilité  qu'il  y  a  à  réunir  tous  les  élé- 
menls  capables  de  nous  donner  une  idée  plus  exacte  de  ces 
rorccs  qu*il  considère  comme  échappant  à  tout  calcul.  Nous 
allons  donc  établir  d'abord  ({uclques  faits  propres  à  faire  appré< 
cicr  la  puissance  destructive  des  vagues  dans  quelques  lacs 
intérieurs  et  dans  l'Océan. 

^otîs  avons  vu  à  Port  Sonachan,  dans  le  lac  Awe,  où  la  pou.ssée 
du  large  est  de  quatorze  millos,  nnr  pierre  du  poids  de  9^0  ki- 
logrammes arrachée  de  la  maç.onaerio  du  (\nm  do  débarque- 
ment. M.  D.  Stevenson,  dans  son  ouvrage  sur  les  (  onstruclions 
de  l'Amérique  du  Nord  {Engineenmj  of  ^orth-Aimmu) ,  décrit 
les  ports  du  lac  Krié ,  qui  lui  rappellent  ceux  de  nos  propres 
côtes.  Il  parle  d'une  piei  re  de  taille  du  poids  de  500  kilog.  en- 
levée de  son  assise»  à  la  jetée  de  BulTalo ,  entraînée  à  plusieurs 
pieds  de  disiance  et  retournée. 

Le  comte  de  Marsilli ,  dans  son  flUtoirc  physique  de  In  Mer  ^ 
publiée  k  Amsterdam  en  17i5,  mcntioime  la  hauteur  de.  v.igues 
observée  par  lui  sur  les  côtes  du  Languedoc,  dans  la  mer  Médi- 
terranée. La  largeur  moyenne  de  cette  mer  est  d'cnvirou  600 
milles ,  et  la  plus  baute  vague  observée  fut  de  i'^dO.  Â  l'entrée 
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d'UQ  iiort  de  la  mer  du  Nord ,  avec  ane  poussée  du  lai'gc  d'en- 
viron 600  milles.  Inobservation  des  vag:ucs,  pendant  des  tempêtes 
soufflant  du  Sud-Est,  a  donné  une  hauteur  de  A'^4Q. 

Dans  des  eaux  plus  profondes ,  et  sous  Taclion  d*im  vent 
violent  du  Nord-Est,  il  est  certain  que  les  vagues  doivent,  dans 
la  mer  du  Nord, atteindre  à  une  élévation  l>ien  plus  considérable. 
Au  mois  de  novembre  iM7 ,  elles  renversèrent  une  colonne  en 
pierres  de  taille,  de  11  mètres  de  haut  sur  $«*  ,S0  de  base,  qui  ve- 
nait d*ètre  achevée,  et  le  diamètre  de  la  section  était  de  13^,35  à 
Tendroit  de  la  firacture.  Le  D' Scoi  csby  .dans  une  communication 
adressée  en  1850  k  TAssociation  britannique,  déclare  avoir 
observé,  sur  l'Océan  Allanliqiic  ,  lioaucoup  de  vagues  d'une 
hauteur  moyenne  de  9  mètres  :  la  plus  haute  de  celles  ({u'il 
mesura  en  comptait  13.  Toutefois ,  on  général ,  Teau  n'est  pas 
assez  profonde  le  long  des  côtes  pour  que  des  vagiies  d'une 
pareille  hauteur  puissent  venir  se  lieurter  contre  les  iinivaux  qui 
protègent  nos  ports  artificiels.  Ajoutons  à  tous  ces  faits ,  un  fait 
plus  extraordinaire  qui  nous  est  attesté  par  un  témoin  oculaire: 
à  nie  do  Barrahead  ,  l'une  des  Hébrides  ,  nu  bloc  du  poids  do 
500  qiiintanx  niélriqucs  fut  dé])kicé  \n\r  l:i  mer.  Eiilin  ,  cl  chose 
plus  clouiiaute  encore,  nous  savons, cl  nous  pouvons  garnistir  ce 
que  nous  avançons,  nous  savons  que  des  pierres  du  poids  de  (lO 
quintaux  métriques  ont  été  enlevées  de  leur  assise  ,  aux  Iles  de 
Shetland, au  sommet  du  lîomid-Skcrry  de  Wlialsen .  à  une  liauleur 
de  21  nièlres  au-dessus  du  uiveau  des  plus  hautes  eaux,  à  répo(iue 
des  marées  d'équinoxe.  Le  Dound-Skeiry  et  les  rochers  voisins, 
situés  dans  la  mer  du  Nord  ,  sont  évidemment  la  preuve  la  jikis 
remarquable  de  la  iiuissancc  des  vagues  de  l'Océan,  quaad  elles 
rencontrent  un  obstacle  soudain. 

Nous  avons  établi  ailleurs  (Mémoires  de  la  Société  Royale 
d'Édimbourg)  les  résultats  de  nos  observations  faites  à  Taidc 
du  dynamomètre  marin ,  instrument  de  notre  invention  :  ils 
constatent  qoe  la  force  des  vagues  de  la  mer  du  Nord ,  sons 
l'action  de  violentes  tempêtes ,  est  équivalente  (au  Bell-Rock)  k 
une  pressioif  de  plus  de  10000  kilogrammes  par  mètre  carré; 
tandis  qu'elle  a  atteint  le  chiffre  de  9041$  kilogrammes  au  phare 
de  Skeiryvore.  Ces  résultats  sont  peul^tre  encore  bien  loin  des 
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valeurs  maxima.  Gomme  rutiliié  d*an  dynamomètre  a  été 
plus  d'une  fois  démontrée  pour  mesurer  la  puissance  de  la 
mer  aux  points  où  il  8*a^ssait  d*élever  des  môles  ou  des  jetées, 
nous  croyons  devoir  entrer  dans  quelques  détails  sur  sa 
eonstmction. 

Un  petit  cylindre  de  fonte  DEFD  (planche  27),  de  Û">,30ii 
0^,40  do  longueur,  est  solidement  fixé  sur  lo  rocher;  quatre 
tiges  de  fer  BB  traversent  k  frottement  doux  ses  deux  bmes  et 
aboutissent  d'un  côté  à  un  disque  A,  tourné  de  façon  à  recevoir 
Je  choc  des  vagues.  Un  ressort  en  spirale,  fixé  intérieurement  à 
la  base  DI)  du  rylindrc  et  de  l'autre  ;i  un  plnteau  K  K  relié  aux 
tiges  de  fer,  sert  à  maintenir  celles-ci  en  place  ([uniid  la  pression 
des  vag^ies  qui  s'exerce  pai'  l'intermédiaire  du  disfjue  extérieur 
tend  à  les  refouler.  De  petits  anneaux  de  cuir  ï  coulant  le  iong 
des  tiges  et  trouvant  un  arrêt  dans  la  base  du  cylindre ,  alors 
que  ces  lifrr's  se  déplacent,  indiquent  de  combien  les  tiges  ont 
été  refoulées,  ou  de  combien  le  rossorl  a  été  allongé.  Une  porte 
L  i)cut  être  ouvoite  pour  lire  les  résultats  sur  les  échelles 
tracées  sur  les  titres. 

Loi-squ'on  veut  établir  une  comparaison  entre  nn  port  à  con- 
struire et  un  port  connu,  el  s'assurer  des  dispositions  (pii 
garantissent  la  solidité  de  l'ouvTagc,  ce  qu'il  faut  bien  déter- 
miner avant  tout,  c'est  la  po^issée  mnxima  du  large  ,  ou  la  ligne 
de  la  phts  grande  ^mtssée  de  la  hante  mer,  <(u'on  mesurera  à 
l'iiide  d'une  carte  marine.  Toutefois,  cela  donné,  l'ingénieur  ne 
sait  pas  encore  dans  ({uelle  proportion  la  hauteur  de  la  vague 
augmente  en  raison  de  l'augmentation  de  cette  poussée. 

Cette  question,  l*une  des  plus  importantes  pour  le  génie  mari- 
time «  n'a  i)as  été  approfondie  justprici.  Depuis  plusieurs  années, 
nous  avons  saisi  toutes  les  occasions  que  nous  avons  pu  ren- 
contrer pour  faire  des  observations  sur  ce  point.  Malheureuse- 
ment elles  sont  encore  trop  peu  nombreuses,  et  ne  sauraient 
être  considérées  comme  concluantes  que  pour  les  cas  oh  les  ports 
comparés  oflHraient  beaucoup  de  points  de  ressemblance  dans 
leur  ligne  de  pâmée.  Cependant  les  expériences  faites  semblent 
autoriser  h  dire  que  tes  vagues  croissent  en  hmtteuT  à  peu  près  eu 
Toiton  de  ta  racine  mr^  de  teur  distanceàta  côte  opposée  au  penU 
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II  ne  s'eiisuit  pas  néanmoins  que  la  ligne  niaxiim  de  poussée 
soit,  dans  tous  les  cas,  la  ligne  du  maximum  de  pression  Us 
vagues  ;  cette  pression  ne  dépend  pas  seulement  de  la  longueur 
de  la  poussée»  mais  aussi  de  l'angle  d  incidenco  sur  les  ouvrages 
du  port.  Ce  qu'on  peut  appeler  la  U'^uo  du  maximum  eflectif  de 
poussée  est  donc  celle  qui  produit  l'efTel  le  plus  éncrgi(iue  ,  en 
tenant  couipie  de  l'obliquité  de  raciion  de  la  vague;  la  carte 
marine  ne  peui  la  donner  qu'aprùs  des  épreuves  successives. 

Soient  x  la  plus  j^i-aude  l'orce  qui  puisse  assaillir  une  jetée  , 
h  la  hauteur  (.les  vaguer  qui  i)roduisentreflct  maximum, 
a  Taugle  azlmuLhal  compris  entre  la  direction  du  mur 
et  de  la  ligne  de  plus  grande  poussée. 

On  aura  se  =  hy^  sin'  a  pour  la  composante  normale  à  la 
ligne  du  nuir,  eix^h  tin*  a  lorsque  cette  force  est  décomposée 
de  nouveau  suivant  la  directioii  des  vagues  elles-mêmes. 

Il  importe  de  ne  pas  oublier,  en  cette  matière,  que  dans  cer- 
tains cas  il  est  nécessaire  de  tenir  compte  de  divers  autres 
éléments  qui  peuvent  modifier  les  calculs.  Ainsi,  souvent  on 
remarque  que  les  vagues ,  alors  qu*elles  $*avanoent  obliquement 
vers  la  côte ,  changent  leur  direction  quand  elles  y  arrivent ,  et 
viennent  frapper  Tobstade  à  angle  droit  :  ce  résultat  est  produit 
par  le  changement  de  profondeur,  Cest  ainsi  qu*il  arrive  que  la 
mer  s*engottin«  dans  une  baie  qui  semble  être  à  l'^rî  de  ses 
immersions.  Notons  aussi  qu*il  n*est  pas  possible  de  comparer 
exactement  deux  Ugnet  de  poussée  si  elles  traversent  des  pto* 
fbndeurs  essentiellement  différentes. 

Les  marées,  k  leur  tour,  exercent  en  beaucoup  d'endroits  un 
effet  décisif  sur  la  nature  des  lames  ;  quelquefois  elles  produi- 
sent des  vagues  du  plus  dangereux  caractère ,  tandis  que 
d*atttres  fois  celles-ci  paraissent  s'engouffrer  dans  la  mer.  Si  un 
ouvrage  est  situé  dans  un  ras  de  marée ,  tel  par  exemple  que 
ceux  qu'on  appelle  roosts  dans  les  îles  d'Orkney  et  de  Shetland , 
la  maçonnerie  sera  exposée  à  raciion  dangereuse  et  fatigante 
d'une  mer  très-haute  rt  très-houleuse.  Nous  pouvons  citer 
comme  exemple  le  Port-l'airick ,  dans  le  Wigtonshlre  ,  où  la 
violence  des  vagues  doit  être  attribuée  ,  nous  n'eii  doutons  pas, 
à  la  rapidité  des  marées.  Si,  d'un  autre  c6té ,  le  t  <w«i  court  dans 
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une  direction  qni  tende  à  l'écarter  du  port,  il  aura  pour  effet 
de  protéger  les  murs  et  agira  comme  on  brise-lames.  Ainsi , 
diaprés  des  observations  spéciales  qae  nous  avons  iliites  au 
phare  de  Sambnrgli-Head  de  Shetland,  durant  raie  tempête 
soufDant  du  Sud-Ouest,  il  a  été  constaté.que,  pendant  que  le  ras 
de  Snmburgh  déferlait  avec  la  plus  grande  violence ,  il  eût  été 
possible  d*aborder  sur  une  barque  légère  k  une  petite  crique  du 
voisinage  appelée  Wcst-Voe.  Mais  h  peine  le  courant  de  la 
marée  eut-il  pris  la  direction  de  la  haute  mer ,  qu'on  vit  arriver 
dans  la  crique  des  vagues  énormes  qui  submergèrent  des 
rochers  d*Uiie  hauteur  considérable.  C'est  donc  une  étude  im- 
portante que  celle  des  modifications  produites  sur  la  puissance 
des  vagues  par  les  courants  rie  marée  sur  nos  côtes  ;  et  pourtant 
il  semble  ip'on  l'ait  riitit  ionienl  pordiie  de  vue ,  lorsqu'on  a 
discuté  la  ((uestion  des  murs  vertic.iux  et  dps  murs  on  talus. 
Nous  y  reviendrons  dans  une  auti*c  section  de  cet  article. 

Disons  cependant,  à  ce  propos,  que  nous  ronsidérons  comme 
erronée  l'opinio!!  émise  par  un  écrivain  dans  le  Ediuburgh 
]thili)sophal  Jmn  Niil ,  et  qui  pi'étcnd  (|uc  les  ras  de  marée  sont 
dus  à  la  nMicuntre  de  deux  courants  rapides.  Nous  n'admettons 
])as  non  plus  ((u'ils  soient  produits  par  l'existence  de  hnnts 
fonds  s  élcYaiit  près  de  ia  surlace  de  la  mer,  comme  le  supposent 
beaucoup  de  uiaiins. 

11  résulte  d'observations  consciencieuses ,  comme  de  notre 
expérience  personnelle,  i)our  nons(jni  avons  vn  de  pW-s  le  Boar 
lit'  Diuiamsbay  ,  les  Merry - Men  of  Mcy  ^  dans  le  IViuiiatid- 
FirlU  ,  etc. ,  etc. ,  que  la  véritable  cause  qui  fait  grossir  la  mer , 
c'est  la  rencontre  d*un  courant  de  marée  allant  dans  une  direc- 
tion plus  ou  moins  contraire  &  la  direction  des  vagues ,  tandis 
qnll  est  bien  connu  que  deux  marées  rapides  se  pcuv^t  ren- 
contrer sans  effets  dangereux.  11  n'en  est  pas  moins  vrai,  toute- 
fois ,  que  quand  la  rencontre  a  Heu  dans  une  mer  houleuse  et 
autour  d'tles  comme  celles  de  Stroma  ou  de  Swona ,  dans  le 
PenHand-Firlh ,  le  courant  devenant  plus  fort ,  ta  mer  en  do» 
viendra  plus  dangereuse  ;  mais  bien  que  leur  réunion  soit  une 
cause  d'aggravation  du  mal ,  elle  n*en  est  pourtant  pas  la  cause 
première.  Les  ras  que  Ton  rencontre  en  pleine  mer,  comme  par 
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exemple  en  liée  des  caps  ou  des  pointes  de  terre ,  sont  des 
portions  de  cette  mer  dans  lesquelles  les  vagues  peuvent  se 
briser  avec  plus  on  moins  de  violence.  Quoique  Teau  soit  tr^ 
profonde ,  et  même  qu'il  n'y  ait  point  de  vent ,  on  ti'ouvcra 
toujours  k  ces  endroits  des  marées  rapides.  Ainsi ,  sur  la  côte 
d'ûrkney  ou  du  Pentland-Firth ,  les  roosU  sont  plus  terribles 
pendant  le  reflux ,  et  sous  l'actioii  des  raflfales  de  l'Ouest ,  parce 
que  le  courant  de  l'Atlantique  est  alors  opposé  k  celui  de  la 
marée,  I/elfel  opposé  so  produit  sur  la  côte  de  l'Est ,  et  par  les 
mêmes  causes.  Ainsi,  h  l'eMnéinité  orientale  du  Pontland-Firlh, 
0!i  sait  que  le  Doar  de  Duncansljay  s'enfle  sous  l'action  combinée 
du  flux  et  des  rnf^Mlo'^  de  l'F.st  ;  tandis  que  ,  à  l'extrénilti'  occi- 
dentale du  même  {^oiia  ,  les  Meri-j'-Men  of  Mey  devieimeul 
mauvais  aussi  par  le  reflux  cl  le  vent  d'Ouest,  au  pui  m  que  dans 
ces  momeius  une  chaloupe  ne  saurait  y  pénétrer  sans  courir  le 
danger  <le  sombrer.  Les  dan^'ereux  ressa(  s  (jue  l'on  rencontre  k 
l'embritu  hure  de  certaines  rivières  tiennent  non-seulement  » 
d'après  nous  ,  au  défaut  de  profondeur  à  la  barre  ,  mais  aussi  à 
la  rencontre  du  courant  du  ileuve  avec  les  vagues  de  la  mer. 

Quand  une  mer  houleuse  rencontre  un  courant  rapide,  le 
mouvenieïit  (1rs  N;i^es  semble  s'arivtcr  ,  et  on  les  voit  diminuer 
delari^eui';  niais  elles  s'élèvent  en  pointe,  en  crèlc ,  et  enfin 
se  brisent,  quelquefois  en  partie,  d'autres  fois  comme  elles  le 
feraient  contre  une  plage  inclinée.  Nous  croyons  que  dans  une 
m&t  ainsi  troublée,  il  peut  se  fiiire  que  plusieurs  vagues  se  con- 
fondent en  une  seule  montagne  d*eau  :  en  effet ,  la  vague  qui  ne 
s*est  brisée  qu'en  partie  peut  être  arrêtée  dans  son  mouvement 
en  avant  assez  longtemps  pour  être  atteinte  par  la  vague  qui 
suit.  Ces  vagues  ainsi  réunies  peuvent  acquérir  une  rapidité 
telle  qu^clles  rejoignent  les  vagues  qui  les  précèdent  »  et  cnlln 
elles  s'augmentent  encore  par  leur  réunion  à  d'antres  vagues 
repoussées  de  la  côte. 

C'est  ainsi  que  nous  croyons  pouvoir  expliquer  ces  eiTels 
extraordinaires  auxquels  nous  avons  déjb  fait  allusion  quand 
nous  avons  montré  des  blocs  du  poids  de  60  quintaux  métriques 
arrachés  h  une  hauteur  de  Si  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer.  SI  toutes  nos  côtes  de  la  mer  du  Nord  étaient  exposées  à 
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Faction  de  vagues  aussi  violentes,  la  moitié  de  nos  ports  de  l'Est 
ne  résisteraieni  pas  .aux  tempdies.  «Veut-on  avoir  une  nouvelle 
preuve  de  Tinfluence  des  marées  sur  rirriiation  des  vagues ,  on 
ii*a  qu'à  rechercher  à  quelle  époque  du  jour  les  ouvrages  mari- 
times construits  dans  des  eaux  passablement  profondes  subis- 
sent les  plus  fortes  avaries  :  on  verra  que  c*est  ordinairement 
dans  les  deux  heures  qui  précèdent  ou  qui  suivent  ia  haute  mer, 
et  pendant  lesquelles  le  courant  de  la  marée  est  ie  plus  éner- 
gique. Nous  avons  vérifié  Texactitude  de  cette  oliservalion  sur 
t»eaucoup  points  de  nos  côtes  ;  mais  nous  ifon  citerons  qu*un 
exemple  très-concluant.  Au  mOle  de  Pcterlicad ,  qui  s'avance  en 
saillie  dans  la  nier  et  sur  wi  isthme ,  les  marées  actiuii'^rent  une 
grande  rapidité  à  ir^s-peu  de  distance  du  port.  Le  10  janvier 
1849,  la  mer  déferlant  avec  violence,  une  foule  d'habitants 
étaient  accourus  deux  heures  environ  avant  la  marée  haute  pour 
aider  les  marins  à  mettre  en  sûreté  les  baleiniers  et  les  autres 
navires  du  port ,  lorsque  tout-ù-coui)  trois  values  successives 
enlevé  rent ,  sur  une  longueur  de  5)0  inètros  ,  une  jotée  l'tablie 
depuis  uouibre  d'aniK'fs  ;i  !2'",î>0  aii-ilfssus  du  niveau  des  plus 
hautes  marées.  Un  pau  de  cctU;  muraille  du  poids  du  130  (piiu- 
taux  métrinuos  fut  emporté  à  plus  de  45  môtrcs  de  distance. 
Après  celte  prcniit-re  irruption,  les  vagues  se  calmi'ronl  pendant 
près  de  i  lu'Ui-es ,  c'est-à-dire  jus((u';«  9  heures  aiirrs  la  marée 
haute.  Les  plus^rnnds  baleiniers  avaient  eu  le  tomiis  de  prendre 
terre  ,  loi-sque  trois  autres  vagues  énormes  envahissent  le  port , 
submergent  les  quais ,  qu'elles  couvrent  do  deux  mi  ires  d'eau  : 

'i/o  personnes  y  périrent.  Ces  va^'ues  l  euiuciiLà  llol  tous  les 
baleiniers»  (jui  restèrent  en  cet  état  pendant  plu:sieurs  miinitcs , 
jusqu'à  ce  que  l'excès  d'eau  se  fût  écoulr  par  l'entrée  du  port. 

Dans  notre  manière  de  voir,  ces  vagues  gigantesfpies  ne  pou- 
vaient être  que  le  résultat  de  l'action  combinée  dont  nuus  avons 
tàelié  df  donner  une  idée.  Si  nous  avons  insisté  aussi  longtemps 
sur  ce  i>ujet ,  c'est  que  nous  aurons  à  invoquer  plus  lard  ces 
mêmes  faits ,  lorsque  nous  traiterons  des  murs  verticaux  et  des 
murs  en  talus  »  pour  la  oonstruction  des  ports  de  refuge  ;  car  il 
importera  de  démontrer  que ,  même  dans  les  eaux  les  plus 
profondes ,  les  vagues  ne  sont  point  purement  oscillantes;  mais 
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que  parloiu  où  se  rciiconiro  un  courant  de  martre  elles  tiendront 
plus  ou  moins  de  la  nature  des  va^nies  courantes. 

La  profond  eu  1'  de  la  mer  en  face  d'un  ouvra^^'o  est  encore  une 
circonstance  (jui  mérite  l'attention.  Ces  énormes  vagues  ,  qui  se 
rencontrent  si  fréqueninient  dans  rAtlantif^ue  ,  ne  sauraient 
guère  se  produire  dans  les  faux  relativeuienl  très-i)asses  de  la 
mer  du  Nord»  si  ce  n'est  daiis  1  s  conditions  (lue  nous  venons 
d'indiquer.  U  sera  donc  Irès-iniporlant  d'arriver  à  déterminer 
la  plus  grande  hauleur  de  vague  pour  une  proioudeur  donnée 
d'eau. 

On  connaît  la  valeur  des  observations  de  M.  Scott  lUissell  sur 
celle  partie  de  l'iiydrodynamique  marine.  Ce  savant  a  établi  que 
si  des  va^jucs  courent  dans  un  canal  dont  la  profondeur  décroît 
uniformément,  elles  se  briseront  lorsque  leur  hauteur  au-dessus 
de  la  surface  du  niveaa  sera  égale  à  la  profondeur  de  Teau 
(p.  425 ,  BrU,  Ame.  Bep.  on  Wava).  M.  Russell  explique  ail- 
leurs {IttiUL  d«.  eng.,  p.  i36)  le  sens  quUl  atladie  à  cette 
fÈgle  :  t  U  n*a  jamais  vu ,  dit41 ,  une  vague  de  3  mètres  de  haut 
avec  une  profondeur  de  3  mètres,  ni  une  vague  de  6  mètres  avec 
6  mètres  d*eau,  ni  une  vague  de  9  mètres  avec  1^  mètres 
d*eau;  mais  il  a  vu  des  vagues  se  rapprocber  beaucoup  de 
ces  diverses  profondeurs.  •  Nous  devons  supposer  que  cet 
ingénieur  mesure  la  profondeur  de  la  mer  sur  sa  hauteur 
moyenne.  Nous  n*avons  pas  eu  Toccasion  de  vérifier  ces  obser- 
vations; cependant  comme  la  question  est  très-importante ,  et 
que  la  profondeur  de  la  mer  en  face  d'un  ouvrage  doit  servir  à 
en  déterminer  ta  force  de  résistance ,  quelle  que  soit  du  reste  la 
ligne  de  la  plus  grande  poussée  du  largo,  nous  allons  dire  ce 
que  nous  en  savons  d'après  nos  propres  observations.  Souvent 
nous  avons  vu  sur  difTércnls  points  de  la  côte  des  vagues  se 
briser  à  une  hauteur  de  i"',i{0  îi  1"',50  du  crettx  à  la  crête,  avec 
une  profondeur  d'eau  variant  de  S"',! 5  à  3  mètres  ou  3'»,34  du 
fond  au  niveau  moyen.  Il  nous  a  été  affirmé  aussi  (ju'un  jour 
des  vn},'ucs  s'étaient  élevées  h  S" ,90  sur  une  profondeur  de  3'",95. 
ii  est  bon  cependant  do  ne  pas  oublier  que  ces  observations  » 
aussi  bien  sans  doute  celles  de  M.  lUisseU,  s'appliquent  aux 
vagues  ordinaires  de  la  mer,  à  ces  vagues  courtes,  dmites  et  su- 
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perficielles  qui  résultent  de  Taction  du  vent,  et  non  pas  de  œs 
flots  de  fond  qai  se  renamtrent  dans  rOci^n ,  et  qui  peuvent 
être  la  conséquence  de  tempêtes  précédentes,  ou  qui  sont,  pour 
me  servir  de  l'expression  de  H.  Russell,  comme  le  télt^'raphc 
de  tempêtes  à  venir. 

Il  semblerait  résulter  de  ces  observations  que  généralement 
œ  sentit  à  la  marée  baute  que  les  vagues  les  plus  terribles  de- 
vraient assaillir  les  ouvrages.  Hais,  comme  on  Ta  vu  plus  baut, 
ce  n*est  pas  loiyonrs  le  cas;  et  les  plus  graves  avaries  se  pro- 
duisent le  plus  souvent  à  l*beure  où  la  marée  monte  ou  descend 
avec  le  plus  de  rapidité. 

M.  Leslie  a  constaté  que  les  ouvrages  du  port  d'Arbroalb 
étaient  généralement  mobss  endommagés  par  les  vagues  les 
plus  bautes  que  par  certaines  vagues  un  peu  moins  grandes, 
à  cause  de  la  présence  de  quelques  resciiis  extérieurs,  qui, 
recouverts  d'une  faible  hauteur  d'eau ,  peuvent  arrêter  la  mer 
la  plus  agitée,  et  briser  les  vagues  avant  qu'elles  n'atteignent 
le  port;  tandis  que  des  vagues  plus  petites  passent  au-dessus 
sans  se  briser.  Dans  plusieurs  cas  où  les  ouvrages  sont 
fortement  exposf's  ,  on  peut  1ns  défendre  contre  les  vafj;n«»s , 
en  plaçant  en  avant  d'énormes  piciTes  (|iii ,  faisant  l'cAWn^ 
flos  rochers  dout  nous  venons  de  parler,  forcent  la  mer  ù 
se  briser. 

Il  restera  toujours,  relativemonl  à  la  générntiuii  (Ifs  vagues, 
une  grande  ditlicuUû  qui  n'a  pas  eucort!  ret.u  de  suiuliou  ;  quel 
est  le  minimum  Ue  poussée  du  largo  ,  cl  de  surface  de  mer, 
compatible  avec  l'existence  d'un  soulèvement  du  tuiid  ?  Cette 
question  .  nous  le  craignons  bien  ,  ne  saurait  être  résolue  dans 
1  elat  actuel  de  nos  connaissances. 

DES  PORTS  DE  REFIGE. 

Les  ports  de  refuge  se  distinguent  des  ports  de  marée  par 
leur  profondeur  et  par  leur  étendue.  Deux  conditions  sont  de 
leur  essence:  abri  durant  la  tempête  et  accès  &dle  à  toute 
beure  de  la  marée.  On  a  beaucoup  discuté  sur  la  question  de 
savoir  si,  dans  les  ports  de  refuge,  les  jetées  doivent  être  verti- 
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cales  ou  en  talus.  Le  colonel  du  génie  Jones  s^est  constitué  le 
défenseur  des  revêtements  verticaux;  des  discossions  se  sont 
élevées  à  ce  propos ,  au  sein  de  la  Société  des  ingénieurs  civils, 
entre  lui  et  sir  Howard  Douglas.  On  les  trouvera  dignes  d*intérët. 

D*un  côté,  Ton  soutient  que  les  vagues  de  rOoéan  sont  pure- 
ment oscillantes  et  n^exeroent  point  de  poussée  sur  des  barrières 
verticales  qu'il  faut  choisir  de  préférence  ;  ces  barrières  ne 
devant  subir  que  la  simple  pression  hydrostatique  due  à  la 
hauteur  du  flot  qui  s*avanoe  •  et  devant  réfléchir  les  vagues  sans 
les  forcer  à  se  briser. 

En  admettant  qu'en  effet  les  vagues  ne  sont  qu'oscillantes ,  et 
qu'elles  sont  réfléchies  par  un  revêtement  vertical,  on  aurait 
encore  à  se  demander  si  le  £sit  de  la  réversion  du  mouvement  de 
l'eau  ne  constitue  pas  une  certaine  dépense  de  force.  La  ré- 
flexion d'une  vague  est  équivalente  à  la  génération  pour  ainsi 
dire  insiantan(''n  d'une  vague  dans  un  sens  opposé;  et,  certes,  il 
faut  là  qu'une  furcn  considérable  soit  mise  on  anivre. 

Il  y  a  plus,  nous  pensons  (lu'il  résulte  de  raclion  dos  cour.ints 
de  marée,  dont  nous  avons  ÛL'jn  pnrh'',  et  peut-être  d'autres 
causes  encmo  néu1i;'('»  s  par  les  dclenscurs  des  murs  verticaux, 
que  toute  ospi-ce  de  jeloe  ,  quelque  forme  qu'on  lui  donne  (rail- 
leurs ,  oi  ((uello  que  soit  la  profondeur  de  l'eau  à  sa  base  .  <loit, 
dans  dos  circonstanoos  données,  avoir  à  subir  des  chocs  cuiisi- 
dérables.  Nous  pensons  avoir  élalili  la  possibilité  do  values  do 
translation  engendrées  dans  les  eaux  les  plus  pruliJiule.N,  puui  vu 
que  nous  réussissions  à  convaincre  le  lerlour  do  la  vérité  des 
assertions  snivanles  :  Premièrement ,  que ,  par  un  tt  iiips  caluio, 
les  values  brisent  même  dans  des  eaux  profondes,  c'est  là  un 
fait  bien  connu  de  tous  les  marins,  et  dont  on  peut  se  convaincre 
à  la  simple  vue.  Secondement ,  que  sous  le  vent  de  ces  ras  ou 
de  ces  ondes  brisées ,  (^ui  certes  ne  réflédiissent  pas  les  vagues 
à  leur  arrivée,  il  y  a  en  pleine  mer ,  comme  sur  les  côtes  voi- 
sines, des  eaux  comparativement  plus  tranquflles,  aussi  long- 
temps ({ue  la  marée  n*a  pas  perdu  sa  force  et  que  le  ras  n*a  pas 
disparu.  Immédiatement  après  une  action  violente  so  manifeste 
de  nouveau. 

On  peut  prétendre  que  oo  sont  \k  des  cas  extrêmes ,  et  que 
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l'on  i  tiicuulrc  rareniciU  une  pareille  vilessc  dans  le  courant  de 
la  marée.  Sans  doute  il  y  a  du  vrai  dans  celte  objection  ;  mais 
eofin  la  tendance  que  nous  indiquons  est  visible ,  et ,  'luoiquc 
la  rapidilé  poisse  6tre  moindre  dans  d*autres  parages ,  elle  peut 
cependant  avoir  une  action  suffisante  pour  détraire  les  condi- 
tions de  stagnation  qui  font  la  base  de  la  théorie  du  mouvement 
d*oscillation.  Le  brisement  des  fiots  en  pleine  mer  et  l'exis- 
tence des  ras  de  marée  semblent  prouver  surabondamment  la 
possibilité  de  vagues  de  translation  dans  les  eaux  les  plus  pro- 
fondes. N*est-il  pas  probable  aussi  que  des  vagues  réflédiies 
par  un  mur  vertical  puissent  (indépendamment  de  la  question 
des  courants  de  marée)  se  combiner  avec  celles  qui  arrivent ,  et 
devenir  des  vagues  de  translation,  parlbitement  capables  d*at- 
taquer  la  stabilité  d*Un  ouvrage?  Ou  bien  encore ,  combien  un 
mur  vertical  ne  sera-t-il  pas  plus  exposé  qu'un  long  talus ,  par 
raffaîssemcnt  des  fondations ,  qui  peuvent  être  minées  par  la 
réaction  des  vagues  ?  Il  parait  donc  positif  que  la  méthode  de 
cODSimction  la  plus  sûre  et  la  luuins  coûteuse  pour  les  ports  de 
refagc  est  celle  qui  consiste  dans  rétablissement  de  jetées  en 
moellons  disposées  en  talus ,  de  manière  à  former  une  plage 
artificiello  sur  laquelle  les  vagues  viennent  sVtendre.  Cciteii- 
(bnl  nous  pcMichons  pour  l'adoption  d'un  mur  droit  élahli  sur 
un  enrocUemonl  comme  base ,  dans  le  j^cnrc  de  la  jelée  de 
Cherbourg.  Cette  construction  nous  parait  prélénihle  à  ces 
loiii,'^s  talus  empierrés  ,  dont  il  est  toujours  difficile  de 
Ition  établir  !<  [U(il;  et,  si  ion  adopte  ces  derniers,  il  y 
aura  grand  av.iiiia^c  à  les  laire  précéder  d  une  lar^'e  risbcrme. 
En  général ,  les  circonstances  locales  auront  toujours  une 
grande  intluenro  sur  le  choix  des  ouvrages  h  construire;  la 
nature  du  fond  surtout  est  de  la  plus  p-andt  iiiiiiorl;mce,  car, 
s  il  n'est  pas  ferme,  on  ne  pourra  songer  ù  cubiir  des  ouvrages 
verticaux. 

Qu'on  n'aille  pas  conclure  de  ces  rcmar(|ues  que  nous  con- 
damnions les  revêtements  verticaux  là  où  le  fond  est  .solide. 
Tout  ce  que  nous  prétendons ,  c'est  qu'il  y  a  des  vagues  de 
translation  dans  des  eaux  profondes ,  et  qu'en  conséquence  un 
poft  de  refuge  sera  défectueux  s*il  n*est  construit  de  manière 
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à  résister  à  Teffort  de  ces  vagues.  Souvent  on  a  cité  le  brise- 
lames  de  Cherbourg  coronie  un  heureux  exemple  de  l'emploi 
d  une  muraille  verticale  ^  et  on  Ta  opposé  au  brise-lames  de 
Plymouth ,  qui  consiste  en  un  long  talus  ;  mais  la  compa- 
raison nVst  pas  juslo  ,  pnistinn  le  profil  du  premier  ouvrage  est 
d'au  caractm'  composé,  et  consisîo  en  vn  talus  de  10  do  base 
sur  1  de  hauteur ,  couronné  par  un  mur  à  [)lomb  ;  et  Ton  peut 
dire  que  l'argument  en  faveur  des  murs  vcrlicaux  perd  a  Cher- 
bourg toute  sa  valeur  par  IV-xistcuce  du  l;ilus  où  viomuMil  se 
briser  les  lames.  De  plus ,  les  vagues  les  plus  puissantes  y 
arrivant  du  Noi  d-Uuesl  ne  frappent  point  le  l)rise-lames  per- 
pendiculairement à  sa  direction  ;  mais  ,  tombant  obliquement 
sur  la  digue ,  elles  s'écoulent  en  suivant  le  talus  extérieur.  Les 
vagues  Nord-Ouest  y  arrivent  de  TAttantique ,  tandis  que  les 
lames  les  plus  dangereuses  pour  ccl  ouvrage  viennent  du  Nord» 
et  que  dans  cette  direction  la  poussée  du  lar^e  n'est  que  d'en- 
viron til  licucs.  Nous  avons  constaté  ces  laits  dans  une  inspec- 
tion récente  des  ouvrages  de  Cherbourg ,  et  nous  en  concluons 
qu'une  dtscussIoQ  loyale  ne  saurait  admettre  uu  paralKile  enire 
deux  ports  dont  Tan  (  Plymonth  )  Mi  face  à  TAtlantique ,  tandis 
(lue  Tautre  est  comparativement  renfermé  dans  les  terres. 

Noos  pourrions  citer  d^aiitres  comparaisons  tout  aussi  peu 
fondées.  Ainsi  l'on  a  comparé  Tancien  môle  vertical  de  Dun- 
Jeary ,  qui  s*e8t  parfaitement  maintenu ,  aux  jetées  en  talus  du 
port  de  Ringstown ,  lesquels  protègent  Dunleary  et  ont  souvent 
essuyé  des  dommages  considérables.  Mais  Id  encore  on  n*a  pas 
tenu  compte  de  la  circonstance  très-importante  de  la  profon- 
deur de  reau ,  car  à  Kingstown  elle  est  de  plus  de  6  mètres , 
tandis  que  Dunleary  est  presque  à  sec.  Un  écrivain  distingué  « 
qui  a  comparé  différents  ouvrages  établis  dans  l'embouchure 
du  Foi-th ,  a  également  négligé  de  tenir  compta  de  la  profon- 
deur des  eaux  voisines. 

Un  avantage  important  des  jetées  en  talus  consiste  dans  le  peu 
de  résistance  qu'elles  opposent  à  l'action  de  la  vague;  mais  il 
importe  aussi  de  ne  point  oublier  que  la  pression  supportée  par 
les  pierres  de  parement  d'un  talus  décroit  pro])Ortionnellement 
au  sinus  de  l'angle  de  ce  talus.  Si  nous  supposons  que  les  vagues 
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agicseni  suivant  un  plan  horizontal ,  leur  impulsion  normale 
sen  proportionnelle  au  sinus  de  Tanglc  d'Incidence.  La  force 
eflective  estimée  dans  le  plan  borizontal  sera  proporlionnelle  au 
carré  da  sinus  de  Tangie  d*incidence.  £n  outre*  si  nous  ad- 
mdlens  rborizontalité  de  mouvement  des  particules  d'impul- 
aiOD,  le  nombre  de  ces  particules  interceptées  par  la  surâice  du 
tali»  sera  réduit  en  raison  du  sinus  de  Tangle  dlnddence  ou  do 
la  liauieur  du  talus.  De  là,  dans  cette  hypothèse,  la  tendance 
des  vagues  à  produire  un  déplacement  horizontal  sera  propor- 
tionnelle au  cube  du  sinus  de  Tangle  du  talus. 

S'il  y  a  obliquité  d'action  dans  le  plan  azimulhal  comme  dans 
le  plan  vertical  *  fsa  vertu  des  directions  relatives  de  la  jetée  et 
des  lames,  nous  aurons  une  autre  réduction  également  en  raison 
des  carrés  ou  des  cubr.^  de  l'angle  d'incidence,  suivant  ([uc  la 
force  so  n'sont  pcrpendiculaireineiit  à  la  ligne  do  la  jetée ,  ou 
bien  suivanl  la  direction  des  values. 

Appelons  7  l'angle  vertical  d  incidence,  ou  angle  du  talus, 
l'angle  azimullial  d'incidence, 
f  la  force  horizontale  excrcre  sur  l'unité  de  surlacc 

perpendiculaire  h  la  ligue  de  l'ouvrage , 
Il  la  hauteur  des  plus  grandes  lames  assailianlcs. 

11  viendra  /".  =     i>iu.  y  sin  ?')». 

Cette  exi)re&sion  nous  paraît  donner  une  réduction  trop 
grande,  vu  que  le  uuiii\fnueut  des  particules  peut  ne  pas  èlrc 
horizontal,  ol  qu  il  lïcbi  pa:^  lemi  niinpU'  des  efl\'ts  du  frotlc- 
meut  sur  la  surface  inégale  do  la  uiaruiiuoi  ie.  Le  cocllicient  de 
correciion  ne  peut  èlrc  dèiei  luiné  que  par  l'expérience. 

&i.  Scott  Russeli  recommande  le  profil  parabolique  comme  le 
pluâ  convenable  pour  le  revêtement  lorsque  Touvrage  est  destiné 
a  briser  les  lames  et  non  pas  il  les  réfléchir ,  comme  c*est  le  cas 
pour  les  grands  glads.  Cette  courbe ,  suivant  M.  Russéll ,  pré- 
sente une  plus  grande  résistance  et  donne  une  économie  de  ma- 
tériaux; elle  brise  la  lame  plutôt,  elle  exerce  une  action  continue 
et  unifionne  pendant  un  temps  plus  long. 

Nous  pensons  que  le  pied  du  talus ,  qui  forme  le  sommet  de 
la  parabole ,  doit  présenter  des  difficultés  de  construction  , 
et  pourrait  ne  pas  avoir  une  résistance  suffisante ,  surtout 
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lors  des  basses  cam.  En  somme,  nous  prérérerioiis,dans  des  cas 
pareils ,  déposer  simplemenl  les  matériaux ,  el  permeitre  à  la 
mer  de  se  faire  elle-même  son  talus. 

Suivant  sir  John  Rennie  {AocoM  ofPliftmaM  Breakmter) , 
des  brise-lames  en  moellons  bruts  avec  un  talus  naturel  avaient 
été  adoptés  par  les  Grecs  pour  les  môles  de  Tyr  et  de  Garthage , 
et  par  les  Romains  aux  ports  d'Athènes  et  d'Halycarnasse.  On 
avait  appliqué  le  même  systione  à  Venise,  k  Oénes,  k  La  Rochelle, 
k  Barcelone  et  dans  d'autres  ports.  Le  premier  exemple  que 
nous  en  trouvions  en  Angleterre  et  sur  une  grande  échelle  est  le 
môle  de  Howili  ;  Kingslown  ,  Holyhcad  et  le  magnifujue  Break- 
walcr  de  Plymoutli  furent  ensuite  construits  sur  le  même  prin- 
cipe ,  et  principalement  sous  la  direction  de  feu  M.  Roiinir.  Les 
grands  ports  nationaux  de  refuge  actuellnmonl  on  conslruclion 
à  Holylioad  et  Porlland  ,  d'après  1^^;  plans  do  M.  liondcl ,  sont 
aussi  de  la  mi-mr  ctnistruLlion  ,  tandis  que  les  travaux  exécutés 
à  Donvr("- ,  à  Aldcriicy  el  à  Jei-scy ,  sous  la  direction  de 
MM.  Walkcr ,  Uurgcs  et  Coopcr,  sont  k  murs  presque  verticaux. 

OES  MfiU.LËLnS  i'ilOFlLS  D£S  KËVÈT£li£XTS  POUR  LES  PORTS  DE  MARÉE. 

Après  avoir  considéré  le  petit  uumbre  de  faits  acjiuis  à  la 
sciciiLC,  en  ce  qui  concerne  la  force  d'impulsion  des  lames  dans 
les  eaux  profonds ,  nous  allons  appeler  Tatlention  du  lecteur  sur 
les  effets  des  vagues  dans  les  eaux  basses.  Les  premières  sont  k 
proprement  parler  des  vagues  entières, et  ont  été  considérées  par 
beaucoup  dHngénieurs  comme  animées  d*un  seul  mouvement 
d*osdllation  verticale,  tandis  que  les  secondes  sont  des  lames 
brisantes  et  admises  par  tous  comme  vagues  de  translation. 
Nous  n^avons  Jusqulcl  considéré  que  des  jetées  construites  dans 
des  eaux  profondes  et  constamment  exposées  k  Taction  des 
vagues;  nous  avons  k  nous  occuper  maintenant  des  ouvrages 
situés  k  Tintérieur  du  ressac,  qui  toutefois  ne  les  atteint  que 
durant  une  période  limitée  du  jour,  et  que  le  reflux  laisse  ou  à 
peu  prte  ou  entièrement  k  sec. 

L'impulsion  des  vagues  sur  une  jetée  ou  môle  peut  se  dé- 
composer en  quatre  directions  : 
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1"  La  forcT  horizontale  directe  qui  tend  à  ébranler  ou  uivmv  à 
oinporler  l'ouvrai^o  (lui  lui  Jïiit  obstacle.  Celte  force  peut  aussi 
soulever  le  couronneniciii  ou  renverser  la  nuiçonnerie  inté- 
rieure en  condensaul  l'air  ou  en  pressant  sur  l'eau  qui  occupe 
les  iDlersiices  des  moellons.  ISous  couuaissons  de\x\  ports  de  ]a 
mer  dn  Nord  où ,  par  suite  da  manque  de  largeur  de  la  jetée 
etd'iine  exécution  défectueuse,  on  vit  le  mur  intérieur  pencher 
et  tomber  avant  que  le  revêtement  extérieur  fCit  endommagé. 
L*une  de  ces  jetées  mesurait  8  mètres  et  l'autre  7"*,30  sur  la 
ehaustée. 

i>  La  force  verticale  de  bas  en  liaut  »  et  qui  peut  agir  sur  toute 
comiche,  cordon ,  ou  pierre  en  saillie  sur  le  parement. 

9*  La  force  verticale  de  haut  en  bas  et  résultant  soit  du  brise- 
ment de  la  lame  sur  le  pied  d'un  talus,  ou  bien  du  passage 
dHine  vague  par-dessus  le  parapet  et  retombant  à  Tinlérieur  sur 
le  couronnement,  qu'elle  tend  k  renverser. 

4*  Enfln  le  courant  de  recul  déterminé  par  la  réaction  do 
mêle ,  et  qui  tend  à  affouiller  le  pied  et  à  miner  la  base ,  ou  à 
enlever  le  parement  par  une  sorte  de  succion. 

D'où  nous  pouvons  conclure  que  les  points  sur  lesquels  doit 
porter  plus  particulièrement  Taltention  sont  :  le  prolil  et  la 
qualité  de  la  maçonnerie;  2*  le  parapet,  qui ,  s'il  n'est  pas  assez 
élevé  et  <  oiistruit  dans  une  direction  convenable ,  est  exposé  à 
souffrir;  3"  les  fondations,  dans  le  plan  et  la  construction 
desquelles  il  est  important  de  prendre  les  plus  grandes  pré- 
cautions pour  nmpôchrr  (jne  la  mer  ne  vienne  miner  !ri  base 
des  ouvrages,  de  manière  à  laisser  sans  protccUou  les  assises 
inférieures. 

Exnminons  d'abord  jus(|ua  quel  point  ces  observations  sont 
applir  iliii  N  dans  In  cas  où  l'ouvrage  est  assis  sur  un  roc  solide. 
Daus  une  pareille  situation,  il  n'y  a  ])oiiit  de  précautions  à 
prendre  contre  rendommagemenl  de  la  base  ,  et ,  toutes  choses 
égales  ,  il  n'y  a  pas  de  raison  pour  préférer  le  talus  au  mur 
V*  i  iical.  Le  choix  sera  di'lcrminé  par  la  nature  des  matériaux 
de  conslrurtioii  doiU  on  peut  disposer.  Si  h\  pierre  rsl  rare  ou 
coûteuse  ,  et  qu'elle  soit  de  qualité  propre  à  établir  de  solides 
maçonneries ,  le  mur  vertical  satisfera  le  mieux  aux  condiuons 
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decoiiomio.  Quand  ou  emploie  la  pierre  de  taille ,  il  importe 
non-seulement  que  ce  soit  eu  blocs  de  fort  échantillon , 
mais  il  faut  encore  que  le  parement  soit  composé  de  pierres 
tr6s-(lures,  surtout  pour  les  assises  inférieurcs  et  spécialement 
là  ob  les  flots  roulent  des  galets.  On  rejettera  pour  la  môme 
raison  toutes  les  pierres  sujettes  à  souffrir  des  influences  at-- 
mosphériques ,  ou  tout  au  plus  on  les  emploiera  pour  les  assises 
supérieures  du  parapeL 

Si  les  matériaux  sont  abondants ,  mais  peu  propres  à  la  taille, 
le  long  talus  sera  la  construction  la  plus  économique.  Llnclinai- 
son  du  talus  dépendra  beaucoup  de  la  situation  de  Touvrage  et 
de  Tabondance  de  la  pierre  et  dos  moellons.  Les  pierres  faciles 
k  dresser ,  les  moellons  plats ,  que  fournissent  souvent  les  roches 
stratifiées  de  formation  secondaire,  sont  spécialement  appli- 
cables à  la  construction  des  murs  verticaux;  les  blocs  grossiers 
de  formation  primaire  et  ignée  conviennent  mieux  k  celle  des 
lalus.  Les  gneiss,  les  schistes,  les  basaltes,  les  dioriies,  les  amyg- 
daloides  et  les  granits,  conviennent  le  mieux  k  ce  genre  d*on- 
vrages.  Pour  quelques-unes  de  ces  roches,  les  formes  anguleuses 
des  moellons ,  et  Textrème  difiiculté  de  la  taille ,  obligent  h  les 
assembler  dans  leur  état  brut,  par  la  combinaison  de  leurs 
angles  saillants  et  rentrants  de  façon  à  constituor  un  revê- 
tement inégal  et  rocailleux.  11  est  rare  de  devoir  employer  du 
mortier.  Le  [>ar;i pet  se  compose  ordinairement  de  maçonnerie 
en  pierres  ôquarrics ,  sormontée  d*uu  couronnement  et  établie 
avec  de  bon  ciment. 

Là  où  les  matériaux  sont  do  petites  dinionsioiis  ,  il  est 
désirable  que  l'action  de  la  mer  snit  ('gaiement  dislrihiire  snr 
tout  l'ouvrage ,  au  lieu  d'Mrc  conccnli  re  sur  un  point  donné. 
M.  Hussell  nMimrqiie  que  le  profil  cyd'H'i'tl  a  été  recommandé 
dans  ce  cas  par  l'ranz  GcrtsTH-r ,  de  lioiiruif.  Nous  ne  connais- 
sons qu'un  exemple  de  l'applicalioti  de  ciMto  courbe  ;  elle  fut 
adopU'c  pniir  uiii'  jcléc  élevée  à  Triuily ,  prés  d'Edimbourg , 
par  feu  M.  Hobert  Stevenson  ,  en  1823. 

On  a  dit  déjà  que  ,  abstraction  Unie  la  qualité  de  l.i  in  i- 
ronuene ,  b  a  deux  points  faibles  ou  dangereux  de  (cs  cou- 
structioiU)  sont  le  couronnement  et  la  base  de  l'ouvrage,  bi  la 
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])asc  rst  df  roc  ,  îl  n'y  a  point  de  danger  pour  les  fondations  ; 
si ,  au  contraire  ,  io  sol  se  compose  de  roche  friable ,  do  {^raviei' 
ou  do  sable,  il  est  évident  qu'il  faut  recourir  h  dos  nKnriis 
auxiliaires  pour  le  maintenir.  En  fait ,  si  nous  consultons  i  liis- 
loire  des  ports  de  nier,  nous  trouvons  que,  de  toutes  les  causes 
de  dommage  ,  la  i>lus  fréquente  est  celle  qui  tient  à  la  réaction 
des  vagues  sur  le  fond. 

La  pente  générale  d'une  plapje  fragnieiilairc  dépendra  de  la 
dimension  et  de  la  nature  des  matériaux  en  mt^mc  temps  (pic 
de  la  lui'ce  de  la  mer.  La  diflerence  des  pentes  aux  points  des 
hautes  et  des  basses  eaux  piovicnl  d'une  diminution  dans  lu 
force  des  vagues ,  lesquelles  sont  brisées  avant  d'atteindre  la 
ligne  de  ]a  haute  mer.  £n  couséciuence ,  le  point  dominant 
d*an  projet  sera  de  profiler  Touvrage  de  manière  à  altérer 
le  moins  possible  la  symétrie  de  la  plage.  Quand  des  roches 
isolées  ou  d*énorme$  galets  s'élèvent  ati-dessus  de  la  sarfacc 
d\ioe  plage  sablonneuse ,  il  se  forme  autour  des  excavations 
dont  la  profondeur  correspondra  à  Timportance  de  Tobstacle  que 
rencontrent  les  vagues*  Le  iioint  principal  est  donc  d*éviter  de 
grands  et  soudains  obstacles  au  mouvement  de  la  mer.  Ainsi 
la  meilleure  forme  qu*on  poumdt  adopter  dans  tous  les  cas , 
serait  celle  du  profil  de  la  plage  elle-même ,  si  elle  pouvait 
remplir  les  conditions  du  projet.  Mais  comme  le  revêtement 
doit  consister  en  gros  blocs  de  pierre  au  lieu  de  menus  grains 
de  sable,  il  est  clair  que  Ton  peut  adopter  un  talus  plus  raide 
que  le  profil  naturel ,  pounu  (|ue  la  partie  inférieure  se 
raccorde  bien  avec  la  plage.  Les  môles  ou  jetées  étant  desti- 
nés k  arrêter  les  vagues  avant  qu'elles  atteignent  la  ligne  des 
hautes  eaux ,  en  changeant  leur  translation  horizontale  en  mou- 
vement vertical ,  ou  de  les  forcer  à  se  briser  sur  une  berge  arti- 
ficielle formée  de  gros  moellons,  on  devra, pour  empêcher  la  mer 
de  miner  les  fondations ,  s'assurer  des  deux  conditions  sui- 
vantes :  1"  Que  les  premières  assises  s'éli'vent  de  façon  à  former 
tm  angle  ti'*'<  ]V'iil  avec  la  plage  et  de  numière  que  la  face  exté- 
rieure se  i;if  riM  (le  avec  le  profil  naturel  de  celte  partie  de  la 
plage  sur  laquelle  l'ouvrage  s'élève.  2"  Que  le  protil  du  revèle- 
meul  boil  tel  qu'il  permette  à  k  vague  de  &'élever  &aus  choc , 
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jusqu  a  co  qu'elle  ait  alteiiit  hi  parlie  la  plus  résislanlc,  liiquclic 
doit  clitJ  éloi;,'iH'M>  autant  (jiio  possible  do  la  hasn. 

Ces  deux  (;uii(lili(Uis  moiUrPiil  claireiuenl  i  impi>^.>il)ilil(',  dans 
beaucoup  de  cas ,  d'établir  des  murs  veilicaux  sur  des  plages 
sablonneuses.  Au  lieu  df  modifier  la  direction  de  la  vague  à  une 
eeriaiiit!  distance  des  loudations,  c'est  à  ce  point  môme  que 
h  opère  le  changement,  et,  à  moins  (pie  le  mur  nuii  des  iondc- 
menfs  d'une  ^Tande  profondeur,  la  destruction  en  est  presque 
certaine.  Lorsque  les  malcriaus. ,  quoique  coûteux ,  sont  d'une 
taille  facile  ,  nous  penchons  à  croire  qu'une  maçonnerie  hori- 
zontale ou  presque  horizontale ,  raccordée  à  an  mur  Terlical 
par  un  quarl  de  cercle,  peut  être  ce  ({u'il  y  aurait  de  plus  cimve- 
nable.  Un  pareil  profil  écarterait  presque  tout  danger  de  réac- 
tion, car  il  briserait  la  vague  au  point  où  le  mur  est  le  plus 
solide,  et  h  la  plus  grande  distance  possible  du  pied.  LoRique 
les  matériaux  sont  abondants  et  de  nature  plus  grossière,  un 
profil  cycloldal  Si  tangentes  verticales  et  horizontales ,  à  peu  près 
semblable  k  celui  que  nous  avons  vu  k  Trinity,  peut  être  adopté 
avec  avantage. 

Il  est  une  précaution  utile  k  prendre  lorsque  le  fond  est  ar- 
gileux. On  pourrait  croire  qu*il  ne  saurait  y  avoir  de  meilleure 
fondation  que  rargile;  mais  si  certaines  argiles  dores  forment 
un  sous-sol  très-satisfaisant,  il  en  est  d*autres  d'une  nature  plus 
tendre,  entremêlées  de  couches  de  sable,  et  qui  sont  extrême- 
ment dangereuses.  Si  la  moindre  dépression  se  produit  vers  la 
mer,  il  y  a  toujours  risr[ue  de  voir  le  mOle  glisser  tout  entier. 
Cela  est  vrai  surtout  des  lacs  intérieurs,  où  les  rives  s'afikisscnt 
souvent  d*une  manilTe  soudaine.  Dans  un  exemple  sur  lequel 
nous  avons  recueilli  des  observations  sur  les  lieux  peu  de 
temps  après  l'accident ,  une  jetée ,  bàlie  sur  une  berge  argileuse 
s'étendant  jusiiu'au-dessous  des  hasses  eaux  par  une  pente  de 
1  sur  12  !  commença  son  mouvement ,  et,  an  bout  de  deux 
heures,  elle  avait  ^dissé  h  i)lns  de  i5  mijtres  vers  la  mer,  et 
s'était  affaissée,  tout  d'une  pièce,  d'une  hauteur  denvijon  10 
inMrcs  ;  la  Crète  de  l  onvraj^e  se  trouvait  alors  à  7  mètres  au- 
de^isous  des  basses  eaux  des  mai'ces  équiuoxiales. 
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L*e8pftG6  dont  nous  disposons  ne  nous  permet  pas  de  nous 
étendre  lieaucoup  plus  sur  le  sujet  que  nous  traitons  :  nous 
devons  nous  borner  au  petit  nombre  de  remarques  que  nous 
avons  développées.  La  connaissance  de  ces  matiiSfes  peut  s*ac- 
qiu'rir,  du  moins  dans  une  certaine  mosiii'e,  en  consultant  avec 
soin  les  ouvrages  publiés  sur  Dnstoire  des  travaux  maritimes. 
Après  tout,  et  vu  rimpos&ibilité  dï'tablir  des  règles  fixes, 
il  faut  reconnaître  que ,  dans  ce  vaste  champ  de  la  pratique , 
rexpérience  est  le  premier  de  tous  les  maîtres.  Tout  ce  qull 
nous  reste  îi  faire,  c'est  d'indiquer  brièvement  quelques-unes 
des  méthodes  les  plus  importantes.  Et  d'abord ,  en  ce  qui  con- 
cerne (T.  précieux  appareil  de  la  cloche  h  plongeur,  nous  cite- 
rons le  Rapport  de  Smealoii  sur  le  port  de  Hamsj^ate ,  publié 
en  172Î ,  ('po(jue  à  la<|uciie  il  l  aitiiluiu;!  pour  la  première  fois 
travaux  sous-uiarins.  On  emploie  ^rnéralement  aujourd'hui 
le  ilirinij-hflmct  (casiiuc  à  plongeur),  qui  ncsl  qu'une  modifi- 
cation très-lieun  use  de  la  cloche  {\). 

Dans  ces  derniers  temps ,  M.  \\  .ilixer  a  imitoi  li'  de  France 
Viii»aye  du  beloîi  pour  les  uuishUs  de  uiaeouuerie  iulérirure.  Il 
s'emploie  quelquefois  en  ninsses  énoiuu  s,  et  uous  avons  vu  à 
Cherbourg  des  blocs  de  50  louneaux  prt''par<''S  daus  des  caissons 
duut  on  enlève  les  parois  du  mumeiu  un  la  ioaiière  s'est 
durcie.  Le  béton  employé  à  lUierbourg  su  composait  de  deux 
parties  de  sable  ou  de  gravier  fin,  sur  une  partie  de  ciment 
de  Purtlaud. 

Disons  aussi  qu'il  y  aurait  un  avantage ,  une  force  plus  con- 
sidérable dans  les  constructions ,  si  Ton  connaissait  mieux  et  si 
Fou  adoptait  plus  généralement  la  méthode  qui  consiste  h  as- 
sembler les  pierres  sur  leurs  arêtes  plutôt  que  sur  assises  ré- 

(  f  )  Voir  l'uticle  Mr  la  nouvelle  cloche  h  ploogevr  du  major  Sears,  p. 
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galières.  Ce  système  a  été  employé  dans  quelques  anciens  ports 
de  rËcosse,  b  Saint-André,  à  Prcstonpans,  etc. 

La  méthode  de  M.Bremmer  deWick,pour  établir  les  fondations 
des  ouvrais  dans  des  eaux  peu  profondes ,  mérite  aussi  d*étre 
signalée.  Il  propose  de  construire ,  en  un  point  voisin  suffisam- 
ment abrité ,  d'énormes  pontons  en  charpente  sur  lesquels  on 
établiraities  assises  de  maçonnerie, puis  de  les  amener  sur  place 
pour  les  couler  à  fond.  Ce  système ,  nous  n'en  douions  pas , 
pourrait ,  dans  certaines  circonstances ,  être  très-utile  et  ti'ës- 
économique. 

M.  Rendel  a  perfectionné  la  construction  en  pierres  perdues 
employée  pour  1rs  grandes  jetées.  11  a  appli([Uf''  son  systr-nu'  à  h 
jetée  de  Millbay  ,  près  do  Plymoulh  ,  eu  1838,  à  iiiio  profondeur 
de  Il  en  fait  en  ce  moment  uno  nonvclle  applica- 

tion sur  uin'  plus  grande  échelle  duns  la  construction  des 
breakwatcr  d«^  Holylicad  et  !*ortland.  Le  perfectionnement 
consiste  à  verser  les  Hialériaux  bi  uts  au  niovr-i!  dï'cliafaudagcs 
eu  charpente  {'\o\és  à  une  hauteur  considérable  au-dessus  du 
niveau  des  hautes  eaux.  I.os  pierres  y  sont  amenées  sur  des 
wagons  par  le  foiid  dcs([ucls  ou  les  décharge  dans  la  mer. 
Ces  esi)èces  d'eslacades  sont  coiislruites  de  niauirre  à  ollrir 
la  moindre  résistance  possible  à  rnciiou  dt;  lu  mer;  elles  ne 
se  composent  li  la  base  que  de  simples  piliers  eu  buis  aligurs 
de  iài^oii  à  ce  que  chaque  ranjjée  supporte  une  \oic  pour 
les  wagons. 

M.  Rende! ,  dans  une  lettre  qu'il  a  eu  la  bonté  nous  com- 
muniquer, s'exprime  ainsi  :  «  le  n*emploie  pas,  dit- il,  des  char- 
pentes reliées,  qui  offriraient  plus  de  résistance  à  la  merqu^eltes 
ne  donneraient  de  solidité  à  Testacade.  A  Portland  cependant , 
où  toute  e&^bcù  d*accîdent  offrirait  un  danger  trbs-gravc ,  eu 
éipird  aux  nombreux  forçats  employés  dans  la  carrière,  les 
pilota  ont  été  assujettis  au  moyen  de  vis  d*amarre  de  Mitcheli , 
et  les  piliers  extérieurs  de  diaque  rangée  ont  été  reliés  entre 
eux  par  des  barres  en  fer. 

«  Les  pilota  ont  aussi  été  fixés  dans  le  sol  par  une  vis. 

»  A  Holybead ,  au  contraire ,  nous  nous  contentons  d'attacher 
k  chaque  pilot  des  caisses  remplies  de  blocaîUes,  afin  de  les 
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maintenir ,  et  nous  n'employons  plus  ni  bandages  ni  ^tats  d'au- 
cune autre  espèce. 

»  La  partie  supérieure  consiste  simplement  en  madriers  sur 
lesquels  sont  appliqués  les  rails  servant  au  transport  des  wagons. 
Les  piliers  sont  placés  en  lignes  écartées  de  9  mètres  environ  ; 
et  cet  écliafaudage  s'établit  avec  une  telle  &cilité ,  qu'une  lon- 
gueur de  9  mètres,  y  compris  le  vissage  des  pilote ,  la  pose 
des  voies,  et  toutes  les  opérations  accessoires  nécessaires  au 
mouvement  régulier  des  wagons ,  n'exige  Jamais  plus  d'an  jour 
et  demi  de  travail ,  et  souvent  moins.  La  longueur  des  piliers 
que  nous  employons  aujourd'hui  varie  de  3S  îi  27  mètres;  et 
nous  avons  k  Holyhead  et  à  Portland  une  profondeur  d'eau 
de  20  mètres  environ. 

»  Vous  vous  ferez  une  idée  de  la  force  de  l'échalaudage ,  si  je 
vous  dis  qu'il  porte  sur  chaque  voie  trois  wagons  chargés  d'un 
poids  total  de  12000  kilog. 

»  Les  avantages  de  ce  système  sont  évidents  :  il  contribue  sin- 
guli{;rement  à  consolider  renipien  ement,  et  permet  de  travailler 
à  la  fois  sur  une  plus  grande  longueur  de  l'ouvinge,  de  transporter 
les  matériaux  sans  interruption,  ri  nif^nif  pnr  les  plus  gi-os 
temps.  On  mVcrit  ûc  Portlnnd  qu'liior  oncorc  Us  wagons  et 
la  locomotive  manœuvraient  nial;4i'(''  une  mn"  (jni  (lélcrlnil  à  une 
liautiMir  (le  10  à  17  niMrt's  au-dessus  (le  soit  niveau  habituel.  Si 
Von  veal  avoir  une  preux»'  de  b  npiditr  de  ce  système  de  eon- 
struclion  ,  on  peut  s'assurer  'ju»'  «  etic  imuée  .  à  Holyltoad  ,  nous 
avons  mis  en  œuvre  un  nullion  de  tomiraux  m'''tri(ines  de 
pi^•n  (^■^.  I/èeliafauda^re  est  d'un  entretien  peu  cnrucux  ,  couipa- 
raliv.'iuciit  à  sou  ju  ix  di-  ivvieut  ,  et  ce  n'est  (ju'uue  ha^atellc 
qu  iui  au  prix  lolal  d'uu  ousrage  de  celte  iuiporlaucc  Je  rf- 
niartpic  (|ue  les  talus  à  lu  mer,  dans  des  eaux  urolondcs  et  dans 
les  parties  exposées,  sont  de  5  1,2  on  de  (>  sur  I ,  euire  î"',8a  au- 
dessus  des  hautes  eaux  et  3"»,60  à  l",6u  au-dessous  des  liasses 
«rax  ;  à  partir  de  ce  point  ils  passent  rapidement  à  la  pente 
de  1  sur  1.  Les  talus  intérieurs  ne  sont  jamais  plus  de  i  1/4  sur  1, 
ot  rarement  plus  de  i  sur  1.  Les  matériaux  sont  excellents.  » 

H.Walkeraen  aussi  la  bonté  de  nous  communiquer  quelques 
hiUk  relatife  à  la  construction  des  grands  travaux  qui  s'exécutent 
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actuellement  ù  Jersey,  ù  Alderney  et  k  Douvres,  sous  sa  direc- 
tion et  celle  de  MM.  Burges  el  Cooper.  A  Alderney,  situation 
fort  exposée ,  la  base  de  l'ouvrage ,  jusqu'à  S^^ôi  au-dessous  du 
niveau  des  basses  eaux ,  est  formée  uniquement  de  pierres 
amenées  dans  des  barques  et  versées  dans  la  mer.  A  partir  de 
ce  point  jusqu'au  niveau  des  basses  eaux,  tout  le  travail  se  fait 
au  moyen  de  cnsciuos  à  plongeur.  Le  revêtement  est  en  granit  et 
adossé  à  des  bltxs  dv  luHon,  composés  de  sable,  de  galets  et 
'  de  ciment  de  Portiand.  AU'dessus  des  basses  eaux ,  le  revente- 
ment  est  fait  en  pierres  meulières  de  fort  échantillon  tii^ées 
de  Tile  même ,  et  il  est  soutenu  par  des  blocs  de  moellons 
réunis  avec  du  ciment  romain.  L^ouvrage  comprend  un  quai , 
une  esplanade  et  un  parapet. 

Les  travaux  de  Jersey  ressemblent  beaucoup  à  ceux  d*AU 
demey,  avec  celle  différence  «luo  reni*ochement  s'élève  jus- 
qu'au niveau  des  basses  eaux  et  qu'il  est  surmonté  do  murs 
presque  verticaux  composés  de  masses  agglomérées.  Douvres  a 
des  murs  presque  verticaux  avec  un  revêtement  on  granit  à 
partir  de  leur  pied ,  c'est-à-dire  à  environ  13™,7o  au-dessous 
du  niveau  des  basses  eaux.  Cet  ouvrage  a  été  construit  au  moyen 
de  la  cloche  à  plongeur. 

Sir  J.  Rennie  dit ,  dans  son  Rapport  sur  le  breakwaler  de 
Plymouth  :  «  Depuis  la  base  jus<|u'à  environ  !2'",i:j  au-dessous 
des  basses  eaux,  le  talus  est  de  2  1/2  ou  de  3  sur  1.  Là  ,  l'action 
des  vagues  est  comparativement  faible,  neutralisée  qu'elle  est 
parla  masse  des  eaux.  De  ce  point  au  niveau  des  basses  marées, 
le  talus  augmente  de  3  h  l  p.  1.  Mais  à  partir  du  niveau  de  la 
marée  basse  jusqu'à  celui  des  plus  hautes  marées,  alors  (|ue 
la  ]ionssée  des  vagues  est  la  plus  violente,  la  pente  nest  pas 
moindi  e  d(  :i  sur  1 .  tandis  qu'à  Tinténeur  elle  n'est  en  général 
que  de  1  \  'M  ou  -1  sur  1. 

Ces  détails  pleins  d'intérêt  sur  nos  ouvrages  nationaux  dé- 
montrent, par  leur  variété  même  ,  combien  il  est  diflirile  d'éta- 
blir des  règles  générales  pour  la  construction  dos  ports ,  et  coa- 
flrment  le  priuci[)e,  posé  dès  le  conimenremenl  de  cet  article  , 
([ue  <  luMiue  ouvrage  doit  être  jugé  d'après  ses  conditions 
spéciales. 
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OBSERVATIONS  DIVERSES. 

Le  but  final  qu*on  se  propose  dans  la  construction  des  ports 
est  d*abaisser  la  hantenr  des  vagues  et  d'obtenir  le  calme  dans 
la  partie  d*can  que  les  jetées  et  les  murs  environnent.  Cette 
propriété  se  rencontre  à  des  degrés  divers,  dans  des  ports  de 
formes  différentes;  elle  dépend  beaucoup  de  la  largeur  relative 
et  de  rentrée  et  de  l'intérieur  ;  elle  dépend  encore  de  la  profon- 
deur de  Feau,  de  la  forme  de  l'entrée,  et  du  rapport  entre  la 
direction  du  cbenal  et  celle  de  la  poussée  du  large. 

Nous  avons  donné  une  formule  {Edin.  New,  PhU.Jcumttl, 
iS53)  pour  calculer  approximativement  de  combien  une  vague 
d*une  hauteur  donnée  sera  réduite  après  son  entrée  dans  le 
port.  Les  K'sultats  obtenus  par  cette  formule  peuvent  bien  ne 
pas  être  d*une  rigueur  absolue;  mais  il  ne  s^agit  ici  que  d*arriver 
à  une  valeur  comparative ,  par  exemple  quand  on  veut  faire  le 
plan  d'un  poi*t,  et  comparer  les  différents  projets. 

Supposons  les  murs  assez  élevés  pour  mettre  Tintérieur  du 
port  à  Tabri  du  vent ,  la  profondeur  uniforme  ,  la  largeur  de 
rentrée  pas  trop  grande  en  comparaison  de  celle  de  la  vague , 
les  murs  verticaux ,  et  enfin  ([ue  leur  distance  à  Ventrée  n'est 
pas  moindre  de  1$  mètres.  Appelons 

H  la  bauteur  des  vagues  en  pleine  mer, 

X  la  bauteur  réduite  des  vagues  dans  la  partie  observée  du 
port, 

b  la  largeur  de  l'enlrée  du  port, 

B  la  largeur  du  port  à  la  partie  observée, 

D  la  distance  de  rentrée  du  port  au  lieu  d^observation. 

•»«»•  *=«  y/"»  1 

Cette  Ibrmnle  a  donné  une  bonne  appi'onmation  dans  diffé- 
rents ports  oft  Ton  avait  fiiit  des  observations  suivies  sur  la 
hauteur  des  vagues.  Si  H  est  pris  pour  unité,  x  représentera  la 
km»  réductive  du  port.  Dans  les  cas  ob  les  plus  hautes  vagues 


Digitized  by  Google 


90 


PROJET  ET  CONSTRUCTION  RBS  PORTS  DB  VBR. 


bailent  obliqueuifînt  renlréo  du  porl,  il  en  résulte  une  réduction 
plus  considérable.  Nous  n'avons  trouvé  nulle  part  d'observations 
laites  sur  ce  sujet,  et,  faute  de  mieux,  nous  donnons  ici  trois 
résultats  obtenus  par  nous  au  port  de  Latlieronwheel  : 

Angle  4*oliliqitité.      DisUDCM  pareotrutô     Hauteur  de  la  vague  après 


Os  résultats  ne  doivent  ôtre  considérés  que  comme  appi*oxî- 
malifs.  U  est  clair  que  la  vague  pouvant  dévier  par  plus  de  seo**, 
la  courbe  qui  représente  la  réduction  doit  être  une  spirale  ;  mais 
nous  n'avons  pas  assez  d'observations  pour  en  déterminer  la 
nature. 

On  appelle  booms  de  fortes  poutres  placées  en  travers  de 
rentrée  des  ports ,  ou  bien  à  rentrée  d*an  bassin  intérienr 
on  dock ,  et  dont  les  extrémités  sont  fixées  dans  des  rai- 
nures ménagées  dans  la  maçonnerie.  On  descend  ces  poutres 
le  long  des  rainures,  an  nombre  de  dix  on  vingt,  autant 
enfin  qu*il  en  faut  pour  assurer  le  contact  exact  de  la  plus  basse 
avec  le  radier  du  port.  Sans  celte  dernière  précaution ,  le  flux 
entre  par-dessous  le  barrage.  Au  moyen  de  ce  barrage  qui  forme 
un  mur  temporaire,  les  vagues  se  brisent  et  n'entrent  pas  dans 
le  bassin  intérieur.  Les  plus  longues  boomit  que  nous  ayons  vues 
sont  de  13  à  14  mètres.  Dans  certains  pui  ts ,  tels  i{ue  Hartiepool 
et  Seaham  (comté  do  Durbam),  elles  sont  manœuvrées  au 
moyen  de  machines  h  vapeur. 

Quoi(iue  très-convenables  quant  à  leur  eflTet  sur  la  tran(piillité 
dos  eaux  intérieures  (pourvu ,  comme  nous  l'avons  dit,  qu^ellos 
soient  en  contact  parfait  avec  le  radier),  on  ne  peut  employer 
les  boom  ù  l'entrée  des  ports  très-commerçants;  car  il  faut  an 
moins  un  quart  dlieure  pour  les  descendre  et  i>our  les  relever, 
et  souvent  un  pareil  retard  pourrait  produire  les  plus  lâcheuses 
cons4'>({uences. 

Il  est  trèSHiiésirable  et  quelquefois  essentiel  quil  y  ait  un 
avant-port  très^^nd ,  ou  bien  un  bassin  séparé  en  6oe  de 


par  les  vagues. 


avoir  frandii  l'angle. 
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rmUP«^e,  pour  que  reflfcl  des  va^'uos  puisso  s'amorlir.  Ce  bassin 
devrait  être  construit  de  faron  à  conserver  une  parlio  de  la 
plage  prjiniu\e  où  les  va^jucs  puissent  aller  se  briser  ;  et,  quand 
cela  n'est  pas  possible  ,  il  faut  établir  un  talus  de  2  ou  3  sur  1. 
Des  talus  de  1  sur  1  ou  des  talus  plus  raides  encore  no  per- 
mettent pas  à  la  vuf^iio  de  se  briser  entièrement ,  mais  ils  la 
réflcchissenl  de  manirrc  à  rendre  ditlicile  et  quelquefois  dange- 
reuse l'entrée  môme  du  poi  t  et  îi  mettre  en  p(^ril  les  navires 
amarrés.  Il  y  a  beaucoup  d'exemples  de  ports  endommages  pur 
la  construction  de  ([uais  en  remplacement  de  berges  où  les 
vagues  allaient  primitivement  se  briser. 

Observons  encore  que  quand  il  y  a  un  port  intérieur  ou  un 
bassin  de  calme,  la  forme  elliptique  i;aruîi  être  la  plus  avaiua- 
geuse.  Supposez  que  l'un  des  foyers  soit  sui  la  ligne  (jui  ]jasse 
par  le  milieu  de  l'entrée  et  coïncide  avec  le  point  d'où  ht  vague, 
en  se  répandant  dans  l'intérieur ,  rayonne  comme  d'un  centre  : 
si  l'autre  foyer  est  situé  en  deçà  de  la  limite  des  hautes  eaux  , 
les  vagues  tendront  à  s'y  réunir,  et,  dans  leur  mai'<  lie  ,  elles  se 
briseront  sur  la  berge.  Cela  résulte  de  celte  propriété  bien 
connue  de  l'ellipse  ,  que  si  deux  rayons  vecteurs  sont  menés  des 
deux  foyers  en  un  point  quelconque  de  la  courb(^  ils  formeront 
des  angles  égaux  avec  la  tangente  à  ce  point;  et  comme  ordi- 
nairement l'angle  d'incidence  des  vagues  est  égal  à  1  angle  de 
r»''flexion,  cbacune  sera  ramenée  au  foyer  opposé  à  celui  d*où 
elle  est  partie. 

Il  e.st  une  autre  cause  de  désoMre  que  l'on  ne  considère  pas 
toujours  assez  dans  les  ports;  nous  voulons  parler  de  la  profon- 
deur que  l'on  donne  trop  indifleremment  à  rentré  sans  donner 
en  même  temps  au  port  lui-môme  une  largeur  itroportionnelle , 
ou  du  moins  sans  établir  des  ouvrages  propres  à  amoindrir  les 
effets  d'une  trop  grande  profondeur.  A  mesure  que  cette  pro- 
fondmir  augmente  ,  la  hauteur  des  vagues  à  rentrée  peut 
augmenter  aussi  et  réagir  sur  l*intérieur.  Nous  avons  vu  de 
nomlirenx  exemples  de  cette  influence.  Au  port  de  Sunderiand , 
M.  D.  Stevenson  conseflla  la  suppression  de  presque  toute  la 
jetée  du  Sud ,  et  la  snlMtitaâon  d'ouvrages  en  cliarpente  à 
claiie-voie,  afin  de  ramener  le  calme  dans  Vintérieur.  Ces  tra- 
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vaux  ont  i»&rfiiiteiiient  réussi ,  et  Us  avaient  été  nécessités  par 
Tenvas^nent  fréquent  da  chenal  à  i*aitrée  et  près  de  rentrée  du 
port. 

Quand  il  y  a  tendance  aux  dépôts ,  il  est  souvent  trte-diflftcile 
de  maintenir  dans  les  ports  une  profondeur  convenable.  Lors- 
quinn  dép6t  vaseux  reste  entre  les  limites  des  liantes  et  des 
Jiasses  eaux  «  on  peut  en  général  s*en  défaire  par  des  chasses 
d*eau  douce  ou  d*eau  de  mer;  mais,  s'il  y  a  une  barre 
extérieurement  à  rentrée ,  la  situation  est  toute  différente. 
L^efflcacité  de  la  chasse ,  aussi  longtemps  qu'elle  n*est  pas 
arrêtée  par  une  eau  stagnante ,  se  produit  à  de  longues  dis- 
tances; mais  si  elle  rencontre  la  mer,  son  effet  vient  à  cesser. 
11  est  probable  que ,  dans  ce  dernier  cas ,  le  seul  moyen  prati* 
cable  serait  de  faire  arriver  Tean  de  chasse  jusqu'à  la  barre 
dans  des  conduits  en  fonte.  Cest  un  plan  que  nous  avons  pro- 
posé en  1843  pour  le  Hyni$k'Hmiwur  ;  mais  la  dépense  en  était 
considérable  et  le  succès  douteux.  M.  Alexandre  Swan  présenta 
le  même  projet  pour  Kirkcakly  (|unlqucs  années  après.  Quand 
le  volume  d*eau  de  chasse  est  grand  comparativement  au  chenal 
qu'il  doit  parcourir ,  Tobjection  tirée  de  la  stagnation  de  Teau 
du  chenalna  plus  la  même  force  que  si  la  chasse  doit  se  pro- 
duire en  quelque  sorte  Instanttinément.  Dans  Tun  de  ces  cas , 
le  succès  dépend  simplement  de  la  quantité  d*eau  lâchée  dans 
un  temps  donné,  tandis  que  dans  Tautre  il  dépend  de  la  «diute 
de  chasse  et  de  la  direction  suivant  laquelle  Teau  se  précipite 
de  récluse.  Le  projet  proposé  à  Birkenhead  par  M.  Rendel 
était  basé  sur  le  même  principe.  Le  premier  exemple  de  curage 
artificiel  dans  notre  pays  semble  devoir  être  attribué  à  Smeaton, 
qui  en  fit  usage  avec  succès  &  Ramsgate  en  1779. 

Aux  Bute-Docks  de  GardiiT,  construits  par  sir  W.  Gubit, 
Taocès  du  bassin  extérieur  est  maintenu  en  bon  état  par  des 
ouvrages  d'une  structure  gigantesque.  L*entrée  en  était  em- 
barrassée de  barres  de  vase  à  près  de  trois  quarts  de  mille 
vers  la  mer,  à  partir  de  la  limite  des  hautes  eaux.  Lorsque  le 
réservoir  est  rempli ,  Téclose  donne  au  commencement,  par  mi- 
nute, 8,800  tonnes.  Nous  avons  vu  des  effets  très-utiles  produits 
par  des  chasses  qui  ne  donnaient  pas  plus  d*une  tonne  par  mi- 
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uute ,  pendant  une  heure  ou  deux ,  et  cela  dans  de  petits 
ports  de  marée. 

Souvent  on  a  proposé  d*amarrer  en  pleine  mer  des  ouvrages 
en  charpente  flottants,  dans  le  but  d*abriter  Tespaoe  compris. 
Les  brise-lames  flottants  soulèvent  des  objections  graves  et 
nombreuses*  qui  ne  permettent  guère  de  supposer  qu'on  les  em- 
ploie jamais  avec  succès.  Ce  que  nous  avons  dit  de  la  nécessité 
d'établir  les  poutres  de  barrage  sur  un  radier,  si  Ton  ne  veut 
pas  que  le  mouvement  des  vagues  s*étende  jusque  dans  le  port» 
la  rapide  destruction  des  bois,  des  ferrures  et  des  chaînes  des 
ports  flottants,  démontrent  suffisamment  les  difficultés  de  leur 
emploi.  Enfin ,  si  Ton  ajoute  encore  le  danger  de  les  voir  rompre 
par  la  mer,  on  conclura  qu'il  faut  y  renoncer. 

Dans  certaines  situations,  lorsque  la  plage  est  longue  et  basse, 
il  est  possible  d*établlr  indifl'éremment  un  mêle  ou  une  jetée,  en 
charpente  ou  en  maçonnerie,  vers  la  limite  des  basses  eaux .  et 
que  Ton  peut  relier  à  la  terre  par  un  pont  suspendu.  Le  système 
de  suspension  est  commandé  par  Téconomie  et  par  le  libre 
passage  qu*il  laisse  aux  courants,  ce  qui  évite  la  formation  des 
dépôts  de  sable,  de  vase  ou  de  gravier.  Ces  avantages  sont 
toutefois  réduits  par  le  peu  de  solidité  de  ce  genre  de  construc- 
tion qui  fatigue  beaucoup  et  se  détériore  vite.  Feu  Samuel 
Brown  construisit  deux  jetées  suspendues.  Tune  à  Brighton  et 
Fantre  è  Newhaven ,  près  d'Édimbourg  :  toutes  deux  existent 
encore. 

Partout  où  Ton  reconnaîtra  la  possibilité  d*établir  deux  en- 
trées pour  un  port,  on  fera  bien  de  ne  point  se  laisser  arrê- 
ter par  la  dépense,  pourvu  qu'elles  soient  placées  de  façon 
que  Vxuv'  misse  être  employée  lorsque  l'accîs  de  l'antre  sera 
difficile.  Souvent ,  dans  les  ports  qui  n'ont  qu'une  entrée,  des 
navires  se  trouvent  retenus  trr .s-longtemps  parles  vents  con- 
traires qui  rendent  la  sortie  dangereuse.  Avec  deux  entrées, 
disposées  comme  nous  l'avons  dit,  les  navires  peuvent  toujours 
sortir  du  côté  qui  se  trouve  abrité.  II  y  a  quelques  années, 
d*après  le  projet  que  nous  avons  arrêté,  on  a  n  iini  les  deux 
ports  de  Peterhead  (Nord  et  Sud)  par  un  chenal  dont  l'utilitô 
est  baotemeut  appréciée.  Les  vaisseaux  y  peuvent  mettre  à  la 
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voile  aussitôt  qu'ils  sont  cliai^és,  et  sortir  par  le  Nord  ou  par  le 
Sud  suivant  Tétat  de  la  mer.  Il  importe  toutefois  de  prendre 
certaines  précautions  pour  riTiprcher  les  courants  de  se  commu- 
Di(iucr  d'un  port  à  Tautre,  à  moins  que  ces  ports  ne  soient  assez 

spacioux. 

£u  général ,  ce  n*est  qu'avec  beaucoup  de  prudence  qu'il  faut 
procéder  aux  changements  ou  bien  aux  réparations  des  ouvrages 
maritimes;  on  conçoit  que,  pendant  qu'une  brèche  est  ouverte, 
tout  l'ouvrage  pourrait  être  emporté  par  une  tourmente.  Nous 
citerons  un  exemple  oii ,  dans  une  situation  trt>s-exposée ,  nous 
avons  cru  devoir  nous  opposer  à  ce  qa^on  d 'ni  le  parement 
pour  des  réparations  à  Tintéricur  du  massif  do  la  marounerie. 
(:r>nnno  on  supposait  que  les  dégradations  devaient  être  atlri- 
Ijul'cs  à  l'aflaisscmcnt  du  massif,  par  suite  du({uei  les  pierres  de 
revêtement,  privées  de  leur  appui,  avaient  été  re|)oussces  par  la 
force  des  va^cs ,  on  injecta  toute  la  jetée  avec  un  ciment , 
de  fartHi  k  la  rendre  autant  que  possible  monolithe.  C'est  là 
toutefois  un  remtde  d'une  efficacité  tri;s-douteusc,car  il  arrivent 
rarement  que  le  ciment  pénl'iro  toutes  les  paitics  de  la 
maçonnerie.  Oc  mode  de  solidiltcation  s^cmploierait  avec  plus 
de  succès  à  l'époque  de  la  première  construction,  en  injectant  le 
ciment  successivement  sur  chaque  assise.  Eu  1844,  dans  un 
port  construit  depuis  longtemps,  deux  ou  trois  pierres  endom- 
magées avaient  été  enlevées  du  parement  sans  précaution  ym 
un  maçon  (jui  se  proi)osait  de  les  remplacer  par  d'autres;  une 
temp(^tc  soudaine  s'éleva,  etprestjue  tout  l'ouvrage  fut  emporté. 

On  se  fera  une  idée  de  la  rapidité  imprévue  des  tempêtes  sur 
nos  côtes  de  l'Est ,  ft  Toii  aura  en  mrmr  tonips  une  idée  des 
époques  de  l'année  qui  conviennent  le  mieux  à  lY'Xrcution  des 
travaux  dans  ces  parages  ,  en  consultant  le  diagramme  (  lig.  2  , 
pl.  57)  de  la  hauteur  des  vagues,  d'après  les  observations  faites 
par  M.  William  Middlemiss,  ingénieur  résidant  du  port  de 
Lybster. 

Dans  les  Iniies  bien  abritées,  m  il  suflil  d'()l)lenir  un  bon 
débarcadère  dans  une  eau  pi-Dlonde,  où  le  fond  se  compose  d'un 
sable  doux,  on  pcutemploy*  i  la  charpente  avec  grand  avantage. 
On  peut  même  s'en  servir  daiàs  des  siluatious  exposées  ;  mais  il 
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faut  craindre  les  tarels  et  les  phoiades ,  si  l'on  ne  peut  |)as 
diriger  des  courants  d'eau  douce  sur  ces  construciions. 

Semplc ,  dans  son  Traita  des  travaux  hydrauliques  ,  1776,  et 
probablement  des  écrivains  antérieurs ,  ont  signalé  les  ravages 
causes  i)ar  ces  vers.  Nous  trouvons  dans  les  Chroniques  de 
l'Êcossc  ,  de  Hector  Boeca,  imprimées  à  Édiuibourg  en  lo3() , 
une  doscriplioii  des  ravages  du  irrcdo  navalis.  Dans  l'Océan 
ailaiiti(|ue,  lo  tercdo  navalis  ,  et,  dans  beaucoup  de  parties  de  la 
mer  du  Nord,  le Umnaria  terebram,  détruisent  toutes  les  cliar- 
pcutes  des  ouvrages  liydi  auliques.  Les  parties  qui  se  trouvent 
entre  le  fond  et  la  limite  des  basses  eaux  sont  surtuiii  aitaquées  ; 
plus  haut ,  la  corrosion  marche  moins  rapidement  ;  et ,  chose 
rcmanjuable  ,  ils  paraissent  ne  pas  se  logen*  au-dessous  du  fond 
dans  la  partie  recouverte  par  le  sable.  Ces  observations,  toutefois, 
n<*  cadrent  point  avec  celles  de  M.  Ilai  tley  à  Livei  pool  :  il  a 
observé  que  les  parties  exposées  allernativomeiil  à  l'air  ctà  Teau 
de  nier  étaient  détruites  beaucoup  plus  rapidement  que  les 
parties  constamment  immergées.  On  voit  môme  de  solides 
pierres  calcaires  endommagées  par  les  efforts  persévérants  des 
phoiades. 

Feu  M.  Sieveiisoii  a  fait  de  nombreuses  expériences  sur  les 
ra\a-rs  des  vers  au  r.ell-ilock,  en  1814,  1821,  1837  et  1813.  11 
(ixait  dans  !(>  roc  dllVi-rentes  pièces  de  charpente,  et  faisait  des 
ob.Ncrvalions  réj^'ulièiTS  sur  leur  altération.  De  ces  expériences, 
il  l  é.sulle  (]ue  le  bois  de  Orecn-heart  ne  fut  pas  attaqué  j)ar  les 
v»  es  ,  et  que  celui  de  Teak  se  maintint  très-bien ,  qnoi(|n'ii  Unit 
par  en  souffrir.  Outre  ces  expériences  ,  on  a  essayé  non  moins 
de  45  qualités  diverses  de  fer,  y  compris  le  ter  i^alvanisé. 
Chaque  espèce  de  fer  essayé  à  i'éuil  d'innnersion  constante  , 
ou  bien  d'immersion  nllcrnalive ,  s'est  oxydé  avec  la  même 
rapidité,  à  rexrei>tion  du  fer  ^alvanisi'  ,  (jui  résista  trois  on 
quatre  uns  à  l'oxydation,  après  quoi  l'aclion  des  eaux  suivit 
son  cours  régulier  roninie  sur  les  autres  lers.  On  trouvera 
dans  le  tableau  ci-joint  les  diverses  espèces  de  bois  essayés  à 
Bell-Ilociw  en  1814, 1821,  1837,  1813,  et  leur  durée  relative. 
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On  emploie  généralcraont  aujourd'ljui  le  green-hcari  dans  les 
lieux  où  les  vers  l'ont  le  plus  de  ravaf^es.  Ce  huis  iKiraît  avoir  rU': 
employé  pour  la  première  fois  aux.  docks  de  Livcrpool  inir 
M.  Hartley,  qui,  eu  1840,  publia  dans  los  Ihdlelins  de  la  Société 
des  ingénieurs  civils  un  Rapport  sui*  ses  ([ualiu's.  (aiuiuu  sou 
prix  est  beaucoup  plus  élevé  que  celui  du  sapin  de  Mcniol 
et  de  tous  les  autres  bois  généralement  en  usai^e,  ou  pourrait 
le  débiter  en  planches  pour  revêtir  les  pilots  qui  ne  sont 
point  exposés  au  frottement  des  navires.  Souvent  on  emploie 
comme  doublage  des  feuilles  de  cuivre  et  des  clous  à  larges 
tèlcs.  On  peut  encore  enduire  les  bois  d'huile  de  baleine  après 
les  avoir  fortement  chauffés. 

Il  est  très-regrettable  que  le  bois  soit  si  coûteux  dans  notre 
pays  y  et  que  Ton  n*ait  pas  découvert  un  moyen  simple  et  (^ono- 
mique  pour  garantir  le  sapin  et  les  antres  essences  de  moindre 
prix  de  Taltaque  des  tarots  et  des  pholades.  On  poun'ait  ainsi 
remédier  au  défiiut  de  liaison  ou  de  continuité  dans  les  con- 
structions de  la  plupart  de  nos  ports.  Chatiue  pierre  d'une 
jetée  y  également  exposée  dans  toute  sa  longueur  à  Taction  des 
eaux,  est  soumise  &  une  force  k  laquelle  elle  ne  pent  résister  que 
par  sa  ])i*oprc  inertie ,  et  par  le  ftottement  dû  à  son  contact  avec 
les»  pierres  voisines.  La  stabilité  d\in  ouvrage  peut  donc  être 
mise  en  péril  par  remploi  de  petites  pierres  dans  une  partie, 
tandis  que  la  solidité  n*en  est  point  augmentée  i)ar  celui  de 
blocs  plus  pesants  dans  d^autrcs.  Lintroduction  de  pièces  de 
charpente  fortement  boulonnées  serait  évidemment  un  nouvel 
élément  de  solidité.  Une  jetée  pourrait  être  à  Tabri  de  tout 
danger,  si  elle  se  composait  de  prismes  rectangulaires  ou 
d*autre  forme,  composées  de  fortes  cliarpentes  imUérobtieii 
assemblées  et  boulonnées  de  manière  à  former  des  caissons 
qu'on  remplirait  de  moellons  ou  de  béton.  La  première  assise 
se  poserait  en  travers  de  la  direction  de  la  jetée,  de  façon  à 
suivre  les  irrégularités  du  fond,  après  quoi  Ton  pourrait 
disposer  les  autres  parallèlement  à  cette  direction ,  de  manière 
à  former  les  revêtements,  dont  Tinten^alle  serait  également 
rempli  de  béton. 

On  remarf|ue  que  beaucoup  de  ports  ont  perdu  de  leur  pro* 
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fondeur  par  des  dépôts  de  vase ,  de  sable  ou  de  gravier.  G*est 
sans  doute  un  grand  mal ,  mais  tr^difficile  à  faire  dispui-aitre. 
Les  causes  qui  contribuent  à  la  formation  de  ces  bancs  sont  peu 
connues,  et  capricieuses  au  point  (|u'il  paraît  fort  difficile  de 
poser  à  cet  égard  des  principes  qui  puissent  guider  les  ingé- 
nieurs. Quand  il  s'aicit  de  déterminer  remplacement  d*uii  port , 
il  jkut  rechercher  avec  soin  quels  sont  les  endroits  où  so 
remarque  une  tendance  à  la  formation  de  pareils  dépôts,  et  s'en 
écarter  autant  que  possible.  Les  barres  qui  viennent  obstruer 
les  ports  ont  pour  causes  principales  les  vagues ,  les  ras  de 
marée  et  les  courants  locaux.  Souvent  les  rivières  torrentielles, 
et  surtout  celles  à  fond  de  gravier,  sont  plus  nuisibles  qu'utiles  ; 
on  peut  (luclriucfois  arrêter  les  graviers  qu'elles  charrient  au 
moyen  de  barrages  contre  lesquels  les  dépôts  viennent  se  foire  ; 
il  suffit  de  les  enlever  de  temps  en  temps.  Nous  croyons  avec 
M.  De  la  Bèchc  que  les  barres  à  rembouchure  des  fleuves  se 
forment  en  général  par  la  tendance  constante  des  vagues  à 
maintenir  ta  continuité  d»  profil  de  ta  côte  ;  on  ne  doit  donc 
pas  s*étonner  que  de  fortes  tourmentes  viennent  déformer  et 
rciuplir  la  tranchée  étroite  que  les  eaux  ont  creusée  dans  une 
plage  de  sable  ou  de  gravier.  Sans  le  moindre  doute  •  rétablis- 
sement de  brise-lames  des  deux  côtés  protégera  efficacement  le 
chenal ,  mais  il  sera  encore  à  craindre  de  voir  un  nouveau  banc 
se  former  en  dehors  de  ces  ouvrages. 

Dans  certains  cas ,  on  pourrait  encore  maintenir  la  profon- 
deur de  la  passe  en  établissant  de  chaque  côté  de  l'axe  du  chenal 
des  pieus  qu'on  relierait  par  des  parois  continues,  afin  de 
limiter  la  largeur  du  courant  lors  des  basses  eaux.  Cet  ouvrage 
en  charpente  ne  devrait  pas  s'élever  de  plus  d'un  ou  deux 
pieds  au-dessus  du  fond,  que  l'on  pourrait  planchéier  au 
besoin.  Mais  ce  n'est  Ik  qu\me  idée  que  nous  mettons  en 
avant,  et  nous  ne  pensons  pas  qu'on  ait  essayé  encore  de  la 
réaliser.  Le  but  que  nous  voudrions  atteindre  serait  de  donner 
au  chenal  des  basses  eaux  une  largeur  moindre  qu'au  chenal 
des  hautes  eaux,  et  d'empôcher  la  passe  de  prendre  une 
direction  tortueuse.  Nous  avons  appliqué  le  même  principe 
avec  succès  pour  arrêter  les  méandres  d'une  rivière  diarriant 
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beaucoup  de  gravier  et  sm'ette  à  des  crues  soudaines  et 
considérables. 

LlnsufllBBiice  des  crédits  disponibles  a  été  souvient  la  cause 
d*une  perte  immense  pour  le  pays  dans  la  construction  de 
nos  ports  de  mer.  L*bistoire  de  la  plus  grande  partie  de  ces 
travaux,  entrepris  par  des  intérêts  privés  ou  purement  locaux , 
n*o(rre  des  constructions  de  môles  qu'à  une  époque  où  les  res- 
sources  étaient  tr^s-bomées,  et  nous  voyons  que  leur  reconstruc- 
tion est  devenue  nécessaire  à  une  autre  époque  où  le  commerce, 
se  développant,  exigea  plus  d^espace.  Souvent  le  défaut  d'argent 
a  empêché  de  pousser  les  travaux  jusqu'aux  eaux  profondes ,  et 
il  eu  est  résulté  que  la  partie  la  plus  coûteuse  d'un  brise-lames  a 
dû  être  démolie  à  l'endroit  même  qu'il  fallait  ensuite  convertir 
en  un  lieu  de  mouillage  dtin  acc^s  facile ,  et,  sons  ce  rapport, 
le  dé&ut  de  surveillance  des  autorités  maritimes  a  souvent  laissé 
commettre  les  fautes  les  plus  graves  dans  la  position  des  môles 
et  des  jetées. 

Le  malbenreux  syst&me  dont  nous  nous  plaignons  a  été  poussé 
si  loin ,  que  tout  ingénieur  appelé  k  estimer  la  valeur  de  la  plu- 
part de  nos  travaux  maritimes  restera  tovi^urs  bien  au-dessous 
de  la  vérité,  quelque  soin  et  quelque  loyauté  quil  apporte,  du 
reste ,  à  son  estimatiun.  Il  ne  i)cut,  en  effet,  que  cuber  ce  qu'il 
voit,  tandis  que  la  dépense  réelle  doit  contenir  l'évaluation  des 
ouvrages  qui  depuis  longtemps  n'existent  plus.  Nous  en  con- 
duons  que  Ton  ferait  le  meilleur  emploi  possible  des  deniers  de 
l*État  en  suppléant  largement  à  rinsuilisance  des  ressources 
locales.  Avec  de  pareils  secours,  les  autorités  d'un  port  de  mer 
pourraient  développer  et  améliorer  les  avantages  naturels  des 
côtes,  en  empèdiant  h  construction  de  travaux  projetés  sur  une 
trop  petite  échelle.  iNous  ajouterons  ((ue  dans  bien  des  cas  que 
nous  pourrions  citer,  il  eût  suffi  d^ine  augmentation  de  res- 
sources, comparativement  trîis-t'aible,  pour  oliicnir  des  ports 
beaucoup  plus  vastes,  d'un  accès  plus  facile  et  mieux  abrités, 
au  grand  avantage  du  oommetce  national. 

h.  V.  1^. 
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mmm  a  vapsur  a  dbux  cïUNDiiKs. 

A  HAUTE  PRESSION  ET  A  DÉTENTE, 
DB  DUFF. 

Pmikat  MechanU^s  Joumai^  février  18S7. 

Cette  machiae,  représentée  pl.  97,  a  travaillé  pendant  un 
certain  temps  dans  les  ateliers  du  constructeur  à  Glascow.  Elle 
présente  une  modification  du  système  de  Woolf  dans  lequel 
la  \'apeur ,  après  avoir  travaillé  à  haute  pression  dans  te  petit 
cylindre ,  se  détend  dans  le  grand  et  réalise  tons  les  avantages 
de  la  détente,  sans  présenter  les  inconvénients  do  la  variation 
de  la  pression  que  donne  nne  détente  poussée  trop  loin  dans 
un  seul  cyliudre. 

La  fig.  1  représente  une  coupe  verticale  faîte  sur  les  deux 
cylindres,  et  la  fig.  3  une  projection  horizontale. 

Les  deux  cylindres  h  liante  pression  et  à  détente  sont  bou- 
lonnés Tun  à  l'autre  et  fixés  sur  la  nirnic  plaque.  Les  tiges  des 
deux  pistons  se  réunissent  à  la  tète  d  une  même  hiclle  qui  i«iit 
marcher  la  manivelle  de  Tarlirc  moteur.  La  tige  d'un  seul  excen- 
trique fait  manœuvrer  les  tiroirs  pour  les  deux  cylindres.  La 
vaix'ur  aiiive  de  la  chaudière  par  le  luynu  K  ,  et  snn  admission 
est  réglée  par  une  soupape  à  gorge  ordinaire  reliée  à  un  pendule 
conique. 

Le  tiroir  F  sert  à  rintroduction  et  à  Texhaussion  de  la  vapeur 
pour  le  petit  cylindre  A ,  ci  le  litvMr  <•  remplit  les  mêmes 
fonctions  pour  le  grand  cylindre  B.  La  lige  de  Texccntrique  agit 
directement  sur  le  tiroir  F,  dont  le  mouvcmrnt  Tait  marcher  le 
tiroir  G  par  un  système  de  leviers  H,  J,  K  (lig.  3). 
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Dans  la  position  tics  tiroirs  (tl^^  1  ),  la  vapour  sortant  de  la 
chaudit're  est  sur  le  point  d'entrer  par  la  lumière  du  passage 
qui  conduit  au  fond  du  petit  cylindre  ,  tandis  cfue  la  vapeur  qui 
a  travaillé  à  pleine  pression  se  rend  au  fond  du  grand  cylindre 
par  lo  tuuii  F  et  les  passages  L ,  M  ,  i\  ,  qui  mènent  au  tiroir  G. 
La  vapeur  d'exhaussion  du  ^laiid  cylindre  sï>chai)i)e  par  1p  ti- 
roir G  dans  le  passage  intcrmédiaireN,((ui  dcbouclie  à  luir  libre. 

Les  détails  de  cciie  machine  sont  combinés  d'une  manière 
simple  et  pratique,  etM.  Duii  a  irouvé  que,  comparée  h  une 
machine  à  détente  à  un  seul  cylindre  ,  elle  donne  une  économie 
sensible  de  combustible ,  avec  un  travail  plus  régulier,  les  frais 

ê 

qa'exige  le  second  cylindre  étant  comparativement  peu  élevés. 


HAGUUil  A  PEI€ER 

FOUR 

LES  ROUES  DE  CHEMINS  DE  FER, 
MM.  C.  £T  A.  UARVF.Y, 

Pmikal  MecimiiC's  Jowmal ,  féwUr  1857, 

MM.  Harvey ,  que  It  ui  grande  machine  à  mortaiser  el  ù 
contourner  a  déjà  placés  au  rang  des  meilleurs  conslrucleurs 
d'outils,  viennent  de  combiiU'r  une  machine  très-simple  des- 
tinée à  percer  les  banda^jes  des  roues  de  chemin  de  fer. 

W'^.  \  (pl.  "21  )  est  une  élévation  de  face  ,  ht  U<^.  2  une  élé- 
vation de  côté  moniiàiii  nue  paire  de  roues  de  locomotives 
dispos+H's  pour  l'oiiératitin. 

Le  support  \  ,  boulonné  sur  la  pla(|ue  W  ,  porte  les  coulisses 
verticales  C  montées  à  queue  d'aronde;  ces  coulisses  senenl  de 
iiuides  an  chariot  D ,  ((ui  peut  être  élevé  à  la  hauteur  voidue  au 
nioyen  de  la  vis  E ,  que  l'on  manœuvre  et  que  l'on  arrête  à  l'aide 
du  volant  à  main  F.  Le  chariot  porto  un  axe  creux  G ,  dans 


(OS 


ABT6  Mtcumm, 


Inquel  le  pcn  oir  II  est  renfermé  et  guidé  par  une  l  ainure  et  par 
une  batte.  L'avancement  du  pcrroir  est  i»roduit  }>ar  le  levi<T 
I,  ayant  pour  point  d'appui  l'axe  d'une  roue  li  rochet 
J  uvet;  la(|uelle  il  cngr^me  au  moyen  d'un  cliquet;  on  peut  de 
temps  m  temps  le  soulevei'  à  la  main  pour  le  faire  appuyer  sur 
uiiu  nouvelle  dent  de  la  roue.  Sur  l'axe  de  celle-ci  est  calé  un 
pignon  qui  engrène  avec  la  crémaillère  K  ,  et  c'est  l'extrémité  de 
cette  crémaillère  qui  pousse  le  perçoir  à  mesure  que  le  forage 
avance.  L'a\e  G  est  mis  en  mouvement  par  le  pignon  conique 
L ,  calé  sur  cet  axe  et  qui  engrène  avec  le  pignon  conique  M  ; 
celui-ci  est  calé  sur  un  petit  axe  traversant  l'épaisseur  du  cha- 
riot et  portant  par-derrière  un  autre  pignon  conique  engrènant 
avec  un  pignon  monté  sur  l'axe  vertical  N ,  dont  les  extrémités 
passent  dans  le  support  A.  Ce  dernier  pignon  est  supporté  par 
un  palier  fixé  au  dos  du  chariot  D  ,  et  lié  à  Taxe  N  au  moyen 
d'une  rainure  et  d'nne  batte.  L*axe  N  porte  à  son  extrémiu; 
supérieure  une  roue  conique  0  engrenant  avec  la  roue  conique 
P ,  dont  Taxe  passe  à  travers  Tépaisseur  du  support  et  reçoit  les 
poulies  motrices  Q.  Le  palier  R  de  cet  axe  est  coulé  avec  le 
support.  Le  diariot  D  porte  une  douille  S  dans  laquelle  passe 
un  axe  terminé  par  une  tète  recourbée  T  qui ,  Hxée  au  moyen 
de  la  vis  de  pression  U ,  retient  la  roue  Si  percer  contre  Toutil. 
La  roue  est  simplement  posée  sur  les  rouleaux  V,  dont  les  tou- 
rillons passent  dans  des  trous  pratiqués  dans  les  rails  W.  Ces 
deux  rails  reposent  sur  des  fondations,  et  celui  qui  porie  la  roue 
à  percer  fait  corps  avec  la  plaque  servant  de  base  k  la  machine. 
Comme  ces  rails  présentent  plusieurs  trous  pour  placer  les 
tourillons  des  rouleaux;  on  peut  ajuster  ceux-ci  d*après  le  dia- 
mètre des  roues. 

Dès  que  la  roue  est  bien  posée  sur  les  rouleaux,  on  élève  le 
cbariot  D  jusqu'à  ce  que  le  perçoir  soit  exactement  dirigé  vers 
son  centre,  puis  on  la  fixe  contre  Toutil  au  moyen  de  la  pince  T. 
Quand  un  trou  est  percé,  on  desserre  cette  pince ,  et  on  liiit 
tourner  la  roue  sur  elle-même,  de  fiiçon  k  présenter  un  nou- 
veau point  k  Taction  de  VoutlL 

Cette  simple  machine  éoonomise  beaucoup  de  temps  et  fait 
parfoitevMmtaon  travail.  £•  B. 
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APPAREIL  £LARG1SSEVR  POUR  LES  TISSUS» 

m 

N.  W.  LAINGt 

Practical  MechanUfs  Journal ,  fnars  1857. 

Dans  plusieurs  opérations  de  la  fabrication  des  tissus ,  il  feut 
que  ceux-«i  soient  fortement  tendus  dans  le  sens  de  leur  largeur. 
Les  aiiparoils  qui  ont  été  imaginés  pour  opérer  mécaniquement 
celte  tension  ne  permettaient  pas  tous  d'obtenir  une  tension  à 
la  fois  forte  et  égale ,  incai>ab1e  de  nuire  au  tissu.  M.  Laing 
emploie  deux  rouleaux  présentant  des  cannelures  circulaires , 
ou  plutôt  une  série  de  saillies  et  de  gorges  circulaires,  et  placés 
de  façon  que  les  saillies  de  Tun  pénètrent  dans  les  gorges  de 
Tautre.  Ce  procédé  était  déjà  en  usage ,  mais  l*idée  nouvelle  de 
M.  Laing  est  d'interposer  entre  ces  deux  rouleaux  une  toile  de 
caoutchouc  ou  de  toute  autre  matière  assez  élastique,  qui  marche 
outre  les  rouleaux  en  même  temps  qm  la  pièce  à  étendre. 

Les  lig.  1  et2  (pK  38)  montrent  deux  élévations,  Tune  de  face, 
Tautre  de  côté ,  de  ra]>pai*eil  élargisseor.  A  est  un  b&ti  en  fonte 
ou  en  bois  dont  les  deux  parties  sont  reliées  par  des  tiges  d'as- 
semlilage  B.  Le  rouleau  caunelé  supérieur  G  est  pressé  sur  le 
rouleau  inférieur  D  par  les  leviers  chargés  E ,  qui  s'appuient 
sur  les  coussinets  de  Taxe  du  rouleau  G  »  mobiles  entre  deux 
coulisses  verticales.  La  toile  élastique  F  se  meut  comme  une 
toile  sans  fin  entre  les  deux  rouleaux  en  enveloppant  en  partie 
le  rouleau  inférieur  ;  elle  est  guidée  par  un  petit  rouleau  G.  Le 
tissu  passe  successivement  sur  deux  petits  rouleaux  I  et  i ,  puis 
sur  une  barre  K  qui  présente  des  cannelures  béliçoïdales  allant 
dans  des  directions  opposées  depuis  le  milieu  de  la  barre  jus- 
qu'aux extrémités ,  de  là  entre  les  deux  rouleaux  élargisseurs 
C  et  D ,  ou  plutôt  entre  le  rouleau  supérieur  G  et  la  toile  éUs- 
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tique  F,  et  enfin  sur  le  rouleau  L.  0*est  Taxe  du  rouleau  inférieur 
0  qui  porte  la  poulie  folle  et  la  poulie  motrice  ;  la  courroie  con- 
ductrice N  qui  passe  sur  cette  poulie  s'appuie  en  même  temps 
sur  une  poulie  montée  sur  Taie  du  rouleau  L.  €e  rouleau  »  en 
tournant,  exerce  une  action  légèrement  attractive  sur  le  llssu  et 
le  détache  de  la  toile  élastique.  £.  B. 


l&filiUTSUR  MIUBOUOUB  k  FOECB  CBNTRWUfiR. 

Sehweizeriseke  PolyteehnUche  ZeUtchriftt  1856. 

Le  régulateur  parabolique  de  Franke  (flg.  i ,  pl.  28),  dans 
lequel  les  boutes  sont  reliées  par  des  brides  fourchues  à  de  petits 
galets  qui  roulent  sur  une  pièce  courbe  déterminée  par  la  para- 
bole que  doit  décrire  les  centres  des  boules,  se  distingue  par 
une  sensibilité  extrême.  Toutefois,  tes  difllcultés  que  présente 
sa  construction  comparée  à  celle  du  pendule  coniiiue  paraissent 
s*opposer  à  ce  quil  soit  plus  généralement  employé. 

La  iig.  S  présente  un  nouveau  régulateur  dans  lequel  la 
théorie  de  Franke  se  trouve  combinée  avec  la  simplicité  du  ré- 
gulateur de  Watt. 

Soient  A»,  Bti»,  deux  arcs  de  la  parabole  calculée  d'après  le 
nombre  de  tours  que  doit  faire  le  régulateur,  A  et  B  étant  les 
positions  inférieures,  m  et  n  les  positions  supérieures  des 
boules.  On  |>artago  ces  arcs  en  deux  parties  égales  aux  points  (/ 
et  r,  et  Ton  détermine  les  centres  et  a  des  deux  arcs  de  cercle 
(|ui  passent  par  les  trois  points  m ,  9 ,  B  et  A,  r,  n.  Dans  le  tracé 
en  grandeur  naturelle  ces  arcs  de  cercle  s'écarteront  très-peu 
des  arcs  correspondants  de  la  parabole,  et  Ton  obtient  ainsi  les 
données  de  la  construction  d'un  pendule  de  Watt,  pour  lequel 
les  points  de  suspension  a  et  ^,  ainsi  que  les  longueurs  A  a  et 
Hb,  sont  entièrement  déterminés.  L'arbre  S  doit  être  roortaisésur 
une  longueur  suffisante  pour  laisser  passer  les  bras  du  pendule. 
On  sait  que  le  paramètre  p  de  la  parabole  est  égal  an  double 
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delà  vitesse  qu'un  corps  tombaui  librement  dans  le  vide  acquiert 
à  la  lui  de  la  première  seconde  do  sa  ciiulo ,  divisée  par  le  carré 
delà  vitesse  angulaire  iiurniale  w  des  boules.  Soit  n  le  nombre 
de  tours  que  le  régulateur  doit  luire  par  miiiuie ,  nous  aurons  : 

Sn«  1788.8 
P  »  -^tW^sir^tP^'     *  mètres. 

Supposons  que  les  boules  puissent  s*écarter  jusqu'à  la  distance 
m»  s=  i,i2Sp,  nous  pourrons  éviter  le  tracé  de  la  parabole  en 
posant,  en  outre,  la  distance    =  1/2  p  et  la  longueur  du 

éaleAa^JibssiJfmp* 

Les  boules,  qui  ne  doivent  pas  avoir  un  diamètre  plus  petit  que 
0,29  sont  creuses,  et  on  leur  donne  le  poids  voulu  en  y  versant 
du  plomb  fondu. 

Le  mode  do  transmission  du  mouvement  de  Tarbre  L  & 
Taxe  du  régulateur  mérite  d'être  mentionné ,  surtout  en  ce  qu*il 
permet  de  modifier  la  vitesse  normale  de  ce  régulateur. 

L*arbre  S  porte  au  bas  un  disque  F  reposant  de  tout  le  poids 
du  régulateur  sur  le  disque  K  monté  sur  Varbre  L.  Ce  disque  K , 
dont  le  mouvement  est  communiqué  au  disque  T  par  le  Trotie- 
ment,  fait  corps  avec  un  tambour  h  courroie,  et  il  peut  être  dé- 
placé sur  Tarbre  L,  de  manière  à  déterminer  la  variation  de  ta 
vitesse  du  régulateur. 


IfiGDLATEllR  PJUiABOLI(IIE  ISOCHRONE 

BE  GARNKTT. 

PraUUal  Mechanic's  Journal,  mars  1857. 

On  sait  combion  11  impoiU',  dans  les  manufactures,  d'assui'er 
la  iv^'ularité  de  la  marrhe  des  machiuos  motrices,  au  point  de 
vue  de  la  double  écoiioinie  do  temps  et  de  roiubusnble,  du 
cliiflre  de  h  production  et  de  la  ((ualité  des  produits.  I/ein[»loi 
i;*'"n<''nil  du  pendule  conique,  qui  s'est  maintenu  nialgiv  les  nom- 
breux appareils  qui  ont  été  présentés  pour  le  remplacer,  prouve 
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évidemment  que  les  délkuts  qu*on  peut  lui  reprocher  sont 
largement  compensés  par  sa  simplicité,  sa  darabilité  et  les 
bous  services  qu*il  rend.  Ces  défisiats  consistent  prindpale- 
meut  en  ce  que  son  action  ne  eommenoe  à  se  fiiire  sentir  que 
lors  d*un  changement  dans  la  marche  de  la  machine  par  suite 
d\me  variation  «  soit  de  la  force  motrice ,  soit  de  la  résistance, 
et  qu'il  permet  ainsi  aux  irrégularités  de  se  produire  pourfendre 
ensuite  à  les  redresser.  En  second  lieu,  il  n*a  pas  toqjours 
l'énergie  suffisante  pour  agir  immédiatement  sur  la  valve 
régulatrice. 

Dans  le  régulateur  parabolique  de  H.  Thomas  Gamett  de 
Liverpool ,  on  rencontre  à  un  certain  degré  la  simplicité  du 
pendule  conique ,  sans  les  défeuts  de  son  action. 

Le  nouveau  régulateur,  en  opposition  avec  Tanden ,  exige 
une  vitesse  constante  ou  un  même  temps  de  révolution  dans 
chaque  position  des  boules,  qui  ne  se  maintiennent  que  pour 
cette  vitesse.  En  fait,  elles  ne  permettent  aucun  écart  de  la 
vitesse  moyenne ,  et,  quelque  Csiible  que  soit  Teffet  ({ue  tend  à 
produire  une  variation  de  la  charge  ou  de  la  force  motrice,  elles 
exercent  immédiatement  un  effort  pour  s*y  opposer  et  maintenir 
la  vitesse  de  régime.  En  général ,  ce  régulateur  accuse  la  varia- 
tion de  l'effet  utile  pendant  un  tour  entier  de  la  manivelle ,  au 
milieu,  au  sommet  et  au  bas  de  la  course,  par  une  légère 
vibration  de  la  douille  glissante  qui  exerce  un  eifet  avantageux 
sur  la  soupape  régulatrice,  en  Tempêchant  d*adhérer  comme 
elle  le  foit  lorsquVlle  reste  en  repos.  En  outre ,  il  agit  immédia- 
tement sur  la  valve  de  distribution  avec  une  énergie  propor- 
tionnée à  la  portée  des  boules  qui  n*est  limitée  ici  que  par 
Vespace  dont  on  peut  disposer. 

Il  n*exige  pas  que  la  soupape  d*arrèt  ou  que  la  tige  qui  le  relie 
à  ta  valve  de  distribution  soit  ajustée  à  la  main  lorsqu'il  y  a  un 
accroissement  ou  un  décroisscment  continu  de  résistance, 
mais  il  se  règle  spontanément.  Si  la  machine  était  brusquement 
débarrassée  de  sa  charge,  l'action  instantanée  de  la  valve  écar- 
terait tout  danger. 

Ce  régulateur  peut,  par  un  arrangement  très-simple,  être  dis- 
posé de  manière  à  servir  pour  toutes  les  vitesses  comprises  dans 
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(le  justes  limites.  S'il  est  établi  pour  une  vitesse  do  40  tours  par 
minulejl  pourra  être  appliqué  pour  une  vitesse  dedS  ûu45  tours, 
ou  pour  toute  autre  vitesse  intermédiaire. 

Afin  d'éviter  les  oscillations  des  boules  dans  le  cas  où  le 
changement  brusque  de  la  charge  serait  trop  grand ,  un  poids 
glissant  horizontalement  ou  suspendu  à  un  levier  est  disposé 
de  manière  k  recevoir  le  mouvement  ac(iuis  par  les  boules  et 
qui  tend  à  les  transporter  au-delà  de  la  position  où  la  pression 
sur  le  piston  et  la  charge  se  font  équilibre. 

La  fig.  1  (pl.  28}  est  une  élévation  de  Ikce  et  la  fig.  2  une 
élévation  de  côté  du  régulateur.  AB  est  Taxe  qu*on  suppose 
recevoir  son  mouvement  d*une  poulie  fixée  à  sa  partie  supé- 
rieure; les  boules  F  glissent  sur  la  courbe  G  DE  au  moyen  de 
rainures  ménagées  dans  leur  milieu,  et  elles  sont  embrassées 
par  des  traverses  G  qui  passent  par  une  mortaise  ménagée  dans 
Taxe.  Ces  ti-averses  sont  réauies  à  la  doutUe  I,  par  les  tiges  H , 
et  elles  manœuvrent  librement  avec  ces  tiges  dans  des  rainures 
que  porte  la  pièce  courbe  GDE ,  de  chaque  dMé  de  Taxe, 
Cette  pièce  est  fixée  à  Taxe  au  moyen  de  chevilles  ou  de 
clavettes  D  et  A. 

La  surfooe  supérieure  de  la  pièce  courbe  est  parallèle  à  une 

parabole  dont  le  paramètre  p  =  ;  l'intervalle  qui  la  sé- 
pare de  cette  courbe  est  égal  à  la  partie  du  rayon  des  boules 
qui  reste  aunlessus  de  la  pièce. 

La  hauteur  de  Tintersection  du  rayon  de  courbure  avec  Taxe 
au-dessus  du  plan  horizontal  de  la  révolution  des  centres  des 
boules  étant  constante  pour  chaque  position  ob  les  boules  s'ar- 
rèient,  le  temps  et  le  nombre  des  révolutions  restent  égaltmient 
constants.  Ainsi  la  piub  petite  variation  de  la  vitesse  de  Taxe 
affecte  également  les  boules  dans  toutes  leurs  positions. 
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BLANCHIHKNT,  LAV4(SI  ET  RSSOKAGK 

PAR  LA  FORCE  CE*NTRIFUGE , 

J.  WALLÀCE, 
m  OUSC0W, 

Practicai  àUchanic'i  Journal ,  février  1857. 

M.  Wallace ,  qui  s'est  boaucoup  occupé  de  Tapplicalion  de  la 
vapeur  au  blanchimoni  r't  an  lavage  »  a  combini'  d'uno  uKiniri'e 
ingénieuse  celte  application  avec  les  di>pt>biLioii^  de  lu  ma- 
chine à  sécher  par  lorct'  centrifuKe  ou  liydro-cxlracteur. 

La  planche  îh  représeiUe  une  coupe  verticale  de  cette  nia- 
eliine  perfectionnée.  Elle  consiste  en  un  tambour  cylmdriipu* 
A  y  monté  sur  un  axe  vertical  li  »  et  plac^*  k  riniéi  ieui-  d'une 
enveloppe  cylindrique  C.  Le  tambour  A  est  formé  de  iils  d'ar- 
chal  enroulés  sur  une  carcasse  de  métal  et  livrant  passage  au 
liquide.  L'axe  V,  est  accouplé  par  le  manchon  D  avec  Taxe  K, 
qui  tourne  entre  deux  coussinets  F,  G  ,  appartenam  au  montant 
H, qui  est  boulonné  .sur  l'enveloppe  G. Le  manchuii  1)  e.si  ilisi)osé 
de  façon  k  permettre  un  mouvement  angulaire  à  l'axe  B;  pour 
la  même  raison  le  pivot  I  de  cet  axe  doit  Nre  niobih» , 
(^onime  l'ont  rccouim  ceux  qui  construisent  ou  emploient  d(>s 
liydi'o-extracteui's.  L'axe  K  est  mis  en  mouvement  par  la  poulie 
de  friction  J,  lixée  sur  cet  axe  dans  le  sens  liorizontal  par  une 
rainure  ei  une  liche,  mais  pouvant  se  mouvoir  verticalement  le 
long  de  cet  axe  ;  le  levier  coudé  K  sert  à  la  soulever.  La  surface 
rylindi'i(iue  de  celte  poulie  est  en  contact  avec  la  surface  plane 
d'un  large  disque  L  dont  Taxe  horizontal  M  repose  >ur  des 
coussinets  montés  sur  le  bâti  IL  C'est  sur  cet  axe  M  que  sont 
montées  la  poulie  motrice  et  la  poulie  iolle;  on  peut  faire  passer 
de  l'une  à  l'anlre  la  courroie  c<Mitlncli'ice  ,  en  faisant  basculer 
le  levii'r  fourchu  U.  Un  palier  boulonné  sur  le  derrière  du  iKiti 
sert  d'écrou  à  une  vis  qui ,  pressant  contre  l'axe  M ,  appuie 
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fortement  le  disque  L  contre  la  poulie  J;  on  peut  varier  la 
vitesse  de  cette  poulie ,  et  par  conséquent  du  tambour ,  en  la 
soutenant  plus  ou  moins  près  du  centre  du  disque  L. 

La  partie  inférieure  de  Taxe  E  est  creuse.  11  en  est  de  même 
du  coussinet  G,  qui  est  disposé  comme  une  boite  d*étoupe  et 
reçoit  Textrémité  d*un  tuyau.  Des  ouvertures  percées  au  bas  de 
Taxe  E  mettent  la  partie  creuse  de  cet  axe  en  communication 
avec  la  boite  d*étoupes  et  par  conséquent  avec  le  tuyau.  L*axe  B 
est  également  creux,  et  se  relie  h  Taxe  E  au  moyen  d'un  genou 
métallique  creux  ou  d\ine  pièce  flexible  S  fixée  au  mancbon  D. 

La  vapeur  ou  tout  autre  fluide  introduit  par  le  tuyau  R 
arrive  dans  Tespaoe  clos  T,  dont  la  surfoce  perforée  le  laisse 
passer  dans  le  tambour  A  et  de  celui-ci  à  travers  les  substances 
sur  lesquelles  on  opère.  Les  deux  brancbes  de  tuyau  U ,  fixées 
sur  les  ouvertures  de  Taxe  B»  conduisent  la  vapeur  on  le  liquide 
employé  à  travers  des  tuyaux  percés  do  trous  qui  entourent  le 
tambour.  On  peut  aussi  introduire  de  Tcau ,  ou  encore  de  la 
vapeur ,  dans  le  tambour  A  par  le  tuyau  W ,  dont  l'extrémité 
jvcourbéc  pénètre  dans  le  tambour.  Un  couvercle  X  ,  fixé  sur 
Je  dessus  de  l'enveioppe  C ,  empêche  récliappcment  de  la  va- 
peur (  1  )  ;  ce  couvercle  étant  à  charnière ,  on  peut  l'ouvrir 
facilement  pour  retirer  ou  introduire  les  matières  &  travailler. 
Le  liquide  entre  dans  le  taml)0ur  A ,  pénètre  h  travers  ces  ma- 
tières sous  refïbrt  de  la  force  centrifuge  que  développe  le  rapide 
mouvement  de  rotation  imprimé  à  lapparoil ,  et  sV'chapi>c  pur 
les  ouvertures  delà  surface  du  tambour;  il  est  reru  dans  l'enve- 
loppe G,  et  on  peut  Feu  retirer  par  Touverlure  Y ,  pour  le  faire 
repasser,  si  l'on  veut,  une  ou  plusieurs  fois  dans  l'appareil , 
en  le  faisant  i*enlrer  soit  par  le  tuyau  W  ,  soit  par  le  tuyau  R. 

Quand  les  matières  ont  été  suliisammenl  soumises  à  l'action 
de  la  vapeur  ou  du  liquide ,  on  peut  les  si^cher  en  arrêtant  l'in- 
n-oduclion  de  cette  vapeur  ou  de  ce  li<piide,  tout  en  continuant 
1<*  mouvement  de  la  machine,  qui  n*est  plus  alors  qu*un  simple 
bydnhexiracienr.  £.  B. 

(1)  Le  coaverdtf  fixa  doit  porter  une  fenèlrt',  pour  permeltre  le  Donve* 
OKoi  d*<»scUlatio&  conique  de  Taxe  B ,  anqvel  doit  6lre  fixé  un  coalIsMaa  de 
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M.  i.  WALLACfi  , 
M  CtAMOW. 

Practkal  Uecliank'ii  Journal ,  fév, ,  âl)0. 

M.  Wallace  propose  aussi  raclion  do  la  vapeur  pour  apprêter 
cl  finir  les  tissus.  La  pl.  28  représcnlr  une  section  verlicale  d'un 
jKiUoir  à  trois  compartiments  ou  auges.  L'auge  A  coiilicnt  le 
lissa  E  foulé  par  un  ou  plusieurs  battoirs  C ,  dont  la  direction 
peal  varier.  Id  ces  battoirs  se  meuvent  suivant  un  arc  de  cercle 
dont  ils  ont  la  forme  ;  ils  sont  fixés  à  de  longs  leviers  £  capables 
de  tottmer  autour  de  ]*axe  D  monté  sur  le  i»alier  V  qui  est  bou- 
lonné sur  un  fort  montant  0.  Le  levier  £,  prolongé  au-delà  du 
battoir,  s*appuie  sur  les  cames  H  de  la  roue  I  calée  sur  Taxe 
tournant  i  ;  la  rotation  de  ces  cames  tour-à*tonr  soulève  et 
laisse  retomber  les  pilons.  Lorsqull  y  a  deux  pilons  dans 
chaque  auge ,  on  ajoute  de  Tautre  c6té  de  la  roue  I  deux  cames 
G  k  angle  droit  avec  les  premières.  Le  fond  K  de  Vauge  est  un 
arc  de  cercle  centré  comme  le  pilon  sur  Taxe  D.  La  paroi  posté- 
rieure L  de  rauge  a  une  forme  particulière  qui  dépend  de  la 
matière  à  fouler.  Un  canal  M ,  &*élendam  le  long  de  toutes  les 
auges,  communique  avec  diacunc  d'elles  par  des  conduits  M,  et 
fournit  Teau  et  les  agents  chimiques  employés.  La  vapeur  arrive 
par  un  luyau  horizontal  0  qui  8*étend  aussi  le  long  de  toules  les 
auges  et  communique  avec  chacune  d'elles  par  un  embranche- 
ment P,  un  tuyau  Q ,  et  un  conduit  R  qui  s'ouvre  dans  le  bas  de 
rauge ,  par-dessous  la  matière  è  fouler.  On  peut  évidemment 
aussi  introduire ,  si  on  le  désire ,  Teau  et  les  agents  chimiques 
par  lo  tuyau  0»  et  supprimer  le  canal  M,  ou  bien  encore  on  peut 
faire  fournir  par  le  tuyau  0  de  Teau  chaude,  tandis  que  le  canal 
M  fournirait  Teau  froide.  La  face  antérieure  de  Tauge  A  peut 
être  ouverte  ;  mais  il  est  mieux  de  la  fermer  par  un  couvercle  S 
qui  retient  la  chaleur  et  la  vapeur.  E.  B. 
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lACUlNE  A  FAIRE  LES  BlUftUËS. 

Bi^actical  Mecheuiic's  JouvikU^  mai  1857. 

L'invention  do^l.  Groy,  rcpK^senlée  planciie29,  se  rapporU;  à 
la  lahi'iciition  de  dillV'ri-iils  ailicles  des  arts  céramiques,  tels 
fjiic  hrifiuus»  tuiles,  tuyaux  ,  pots  de  clioiuinée,  etc. ,  en  fornnit 
pai'  une  pression  routiiiue  rarjj;ile  p!asli<(ueà  sortir  hori/.oulale- 
uuMil  par  (les  moules  ])lacés  au  bas  d'un  tonneau  corroyeur. 
Par  (  l'Ile  disposiituii ,  «jui  iU('St'uie  le  urand  avantage  de  la  sini- 
pli(  itf'*  de  sc'S  parties  et  du  l)Oi»  uiarch'' .  une  gi'audc  quaiUilc 
de  travail  peut  èlre  lail  dans  un  temps  douué. 

La  figure  1  est  une  ("'If-valiou  de  rapi)areil,  et  la  lif^urc  2  est 
la  lU'ojt'clioa  liurizoulale  correspondante.  La  iigure  3  est  une 
section  longiludinaie  sur  une  plus  grande  échelle  de  la  table 
(delivenj  tabk)  et  du  mërunismc  découpeur,  au  moment  où  il 
sépare  eii  lu  iipics  le  jet  d'argile  qui  sort.  La  fî^ure  i  est  une 
>tLiian  traiisNersale  du  même  mécanisme.  Le  tonneau  cor- 
royeur A,  appuyé  sur  uu  soubascmenl  cylindrique,  est  ma- 
nieiivré  par  son  arbre  vertical  B  au  moyen  d'un  sysii;HiR 
d  en^'r<^nages  placé  en  haut.  L'argile  est  introduite  par  le  haut 
roihiii»' à  l'ordinaire ,  à  travers  les  iutei-valles  laissés  par  les 
trois  bras  courl)es  qui  soutiennent  le  collet  do  l'arbre.  Cet  arbre 
est  nuuii  de  couteaux  ,  et  il  porte  en  outre  an  bas  du  cylindre 
une  lame  0  coutournée  en  hélice  ,  <[ui  comprime  l'argile  et  la 
force  II  i>asser  en  uu  jet  continu  par  d(;u\  orilices  latéraux  î) 
di;iiiii  indemeni  opposL's.  Ces  orilices  sont  garnis  de  moules 
pour  du laier  à  l'argile  la  section  tnui.NVorsale  E  d'une  bnipio 
(  fig.  i  ).  Le  jet  d'ar^'ile  est  reçu  à  sa  sortie  sur  des  roLile.mx  lio- 
rizontaux  F,  de  petit  diamètre,  serrés  les  uns  contre  les  autres  , 
de  manu  10  à  former  une  plate-iui  aïc  de  transport. 

Connue  l'ai'gile  est  poussée  hors  du  cylindre  suivant  une 
hélice  ,  elle  subit  d'un  côté  nue  pression  beaucoup  plus  grande 
que  de  l'aulrc  ,  ce  qui  fait  (jumelle  présente  à  sa  surface,  de  ce 
dernier  c6té,dcs  parties  raboteuses  el  mal  réunies.  C'est  poar 
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obvier  à  ce  défaut  qiie  M.  Grey,  au  lieu  de  diriger  Taxe  do  la 
plale-fonne  des  rouleaux ,  qui  coïnddn  avoc  crlni  dos  moules, 
vers  larbrc  du  cylindre  ,  Va  disposé  do  nianii  ro  à  être  tangent 
à  lin  rcrclo  iouceiilriciuc  à  cet  arbre.  Le  diamèlre  plus  ou  moins 
graud  de  ce  cercle  donne  à  la  plate-forme  une  obli({uité  plus 
ou  moins  grande,  suivant  les  circonstances.  La  (lisjKAsiiioa 
donnée  par  la  ii^'.  S  a  été  trouvée  par  M.  Grey  comme  étant  la 
plus  satisfaisante. 

Cette  plate-forme  est  portée  pai-  des  poulies  dont  la  gorge  est 
creusée  en  V  et  ([ui  roulent  sur  des  raiis  ;i\;iiit  la  même  sec- 
tion A  renversée,  (-es  rails  sont  lixés  sur  uble  11.  La  ma- 
nœuvre de  cette  plate-forme  se  fait  de  la  iiuniière  suivante  : 

L()rs(iuo  l(î  jet  d  argile  son  lie  l'orifice  1) ,  il  traverse  lil)re- 
menl  les  surfaces  des  rouleaux  jusqn'à  ce  (|u'il  arrive  contre 
l'arrêt  vertical  1 ,  qui  est  réuni  à  charnière  k  la  table  inférieure. 
La  pression  que  1  arj^ile  exerce  en  avançant  pousse  la  plate- 
forme F  contre  l'arrêt  I,  qui  est  maintenu  dans  sa  position 
verticale  par  un  l  eliord  à  l'extrémité  d'une  barre  foui  chue  J  , 
suspendue  en  K  à  la  table.  Les  branches  de  la  fourche  s'appuient 
sur  les  extrémités  d'une  lame-ressort  L. 

On  voit  en  M  (piaire  barres  transversales  mobiles ,  dont  les 
deux  inférieures  ont  la  forme  d'un  losange  et  passnnt  dans  des 
'ouvertures  correspondantes  du  châssis  de  la  plate-forme. 

Les  barres  inférieures  et  supérieures  sont  réunies  entre  elles 
à  \mr>  extrémités  des  nioulauts  de  manière  ù  former  deux 
cadres  rectan^u Unies. 

Ces  deux  Gidres  sont  reliés  haut  et  bas  par  deux  barres 
transversales,  N.  et  n,  sm-  lesquelles  sont  tendus  les  lils  (jui 
découpent  le  jet  d'argile,  aussitôt  que  son  extrémité  est  venue 
eu  contact  a\ec  l'arrêt  1.  Ces  fds  découpeurs  reçoivent ,  outre  le 
mouvement  transversal  qui  leur  est  communiqué  à  la  main 
daii^  1  opération  du  coupage ,  un  autre  mouvement  longitudinal 
avec  la  plate-foi  nie  dans  la  direction  du  jet  d'argile. 

C'est  dans  la  combinaison  de  ce  mouvement  que  consiste 
principalement  le  perfectionnement  de  la  nouvelle  machine,  qui 
peut  ainsi  couper  le  jet  d'argile  pendant  que  celui-ci  acbl'vc 
sa  translation  longitudinale,  ce  qui  donne  une  grande  économie 
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(le  U  nips.  Comme  IVspacc  entre  ie  derniei'  lil  découpeur  et 
ranut  1  Cbi  h'  mrnv^  f[iw  les  intervalles  qui  séparent  les  tils,  ou 

voit  qUP  lOlii  (.IlcIicI  CSl  évité. 

Le  découpeur  repré.seiU»'  dniis  la  fi^'.  3  est  luit  pour  donner 
sept  longueurs  de  brKiues  à  la  lois  ;  mais  ce  nombre  peut  être 
augmenté  on  diminué  à  volonté  ,  ph  ;ui;^iiientant  ou  diminuant 
la  lougueur  do  l'appareil.  Dircclemeut  au-dessous  de  la  harrc 
inférieure  du  cadre  découpeur ,  est  placée  ia  petite  barre  paral- 
lèle ]\  assemblée  h  queue  d  arondedans  la  partie  intérieure  des 
Iravcises  M  ;  de  cliaiiue  côté  de  cette  barre  est  suspendu  un 
cliquet  U  ,  qui  est  soulevé  lorsque  la  barre  se  déplace  dans  un 
sens  et  qui  résiste  lorsqu'elle  va  en  sens  opposé.  Ces  deux  cli- 
(piets  n  sont  disposés  de  manière  k  travailler  en  sens  contraire, 
cl  leur  fonction  est  de  fnire  l)asculer  la  barre  J  pour  dégager 
l  arrét  I,  au  moment  où  les  fils  découpeurs  ont  traversé  le  jet 
d'argile  ;  ces  fils  sont  faits  de  manière  à  pouvoir  coui)er  dans  les 
deux  sens ,  ce  (lui  év  ite  la  peine  de  les  ramener  à  chaque  coup 
dans  leur  position  première. 

La  pression  de  l'argile  contre  l'arrêt  I,  le  fait  alors  tomber 
hoti/.uuulement,  comme  on  le  voit  lig.  1.  Les  morceaux  dé- 
coupés sont  enlevés  à  la  maiu  de  la  piate-foi-me,  pendant  que 
celle-ci  est  ramenée  à  sa  position  première  contre  le  moule.  Ce 
mouvement  de  recul  de  la  plate-forme  est  efiectué  par  un  con- 
trepoids Il  suspendu  à  une  corde  passant  sur  une  poulie.  Ce 
contrepoids  sert  aussi  à  empêcher  la  plate-forme  d'Mre  entraînée 
par  le  fruttement  de  l'argile  sur  sa  surface,  avant  que  le  jet  ait 
atteint  l'arrêt  1. 

Les  cliquets  agissent  dans  des  plans  différents,  chacun  sur 
une  branche  de  la  barre  J,  le  premier  faisant  ijasculer  cette 
barre  J  Ioi-s(iuc  le  châssis  découpLui-  arrive  à  l'extrémité  du  coup 
d'avant ,  et  le  second  agissant  de  la  même  manièi*c  dans  le  coup 
d'arrière.  Le  cliquet  qui  doit  agir  sur  une  branche  se  pn'îsente 
du  côté  où  il  ne  peut  être  soulevé,  et,  comme  son  exirémité  est 
arrondie  de  cecAté,  il  passe  en  poussant  l;i  i)t  anche.  Une  rainm  e 
mt'iiagée  dans  l'autre  branche  lui  permet  de.  traverser  sans  a!:ti(tQ 
aucune.  Dans  le  retour,  il  rencontre  les  branches  du  côté  où  li 
peut  être  soulevé,  et  il  passe  également  sans  exercer  de  pression. 
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DiTENTI  A  UN  SKUL  TIROIR  lORlLB 

DE  M.  HAHRËZ, 
IMGÉRIEUk  A  MAftCUlËNHKS , 

M.  LIBERT, 

rACTOin  BT  1»E8  MIMES  DB  UtCBé 

Avani  d'analyser  les  effets  ainsi  que  le  progrès  que  M.  Uanrez 
a  rùalis«js  dans  la  distribution  de  la  vapeur  par  son  invention, 
nous  «'liions  tâcher  do  faire  connaître  en  quoi  consiste  son  nou- 
veau tiroir  : 

B  QSl  un  tiroir  mobile,  avec  coquille  t'  servant  à  la  décharçe , 
comme  dans  les  tiroirs  ordinaires;  il  est  percé  de  pari  en  part 
par  un  canal  f,  qui  est  tantôt  en  communication  avec  une  lu- 
mière du  cylindre  »  tantôt  avec  l'autre ,  suivant  que  le  piston  se 
trouve  h  Tune  ou  à  l'autre  extrémité  du  cylindre.  Ce  canal  com- 
munique aussi  par  sa  partie  supérieure  avec  la  boite  à  vapeur , 
au  moyen  des  orifices  d. 

C  est  un  second  tiroir  fixe  dans  le  sens  du  mouvement ,  mais 
pouvant  se  soulever  dans  l'àutre  sens,  en  comprimant  un  ressort 
à  txmdin  placé  sur  ta  ftœ  supérieure. 

11  est  nécessaire  de  laisser  an  tiroir  U  faculté  de  se  soulever , 
aftn  dWterque  la  oompresaiOR  de  la  vapeur  qui  résulte  tou* 
jours  dn  systtoie  do  détôitc  par  recouvrement  ne  devienne  plus 
forte  que  la  pression  de  la  vapeur  de  la  chaudière ,  et  empêcher 
par  là  les  bris  qui  pourraienl  en  résulter. 
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Ce  liroirest  donc  une  simple  phniue  eu  fonte  percée  au  milieu 
d'un  orifice  rectangulaire  z  de  môme  dimension  que  les  orifices 
d  (lu  liroir  D.  L'appareil  est  rcprcseiilé  ffig.  1)  pl.  30  dans  la 
posirion  que  chacune  des  pièces  occupe  respectivement  lors  de 
i  ailiiiissioii  de  va[)eur  sur  la  partie  postérieui-e  du  piston. 

A  la  seule  inspection  de  celte  figure ,  ou  remarquera  : 

1»  Que  l'entrf^e  de  vapeur  va  commencer  par  quatre  côtés  à  la 
fois  comme  I  nKiniiK'ut  les  ilcches  (l). 

-2-  Que  la  n  iju m-  ([ui  a  i)roduil  sou  efl'et  sur  le  piston  est  déjà 
eu  ^lujidc  pai'lic  évacuée,  l'oritice  de  décharge  rlaiU  ii  moitié 
ouvert.  Ceci  t'-tabli,  dijLuiiiiiiiuiis  les  proportions  et  diiiu  niions 
qui  nous  pai'aissent  les  plus  convcnuLie^  à  la  bonne  marche  de 
cet  appareil. 

La  figure  2  représente  le  tiroir  dans  sa  po&ilion  moyenne. 

Soit  D  le  diamètre  du  cylindre. 

La  section  des  oritices  (00)  sera  donnée  par  : 

et ,  en  faisant  la  iiauteur  a  de  l'oritice  =^  ^  de  sa  largeur,  noiis 
aurons  : 


Ces  dimensions  sont  données  en  supposant  que  la  vitesse  du 
piston  ne  dépasse  pas  l'",20  par  seconde,  pour  une  plus  grande 
vitesse  du  piston ,  on  devrait  prendre  une  section  d'orifice  plus 
grande  ;  ainsi,  dans  les  locomotives  où  la  vitesse  du  piston  varie 
de  2  mètres  à  â"*,50 ,  U  est  bon  de  prendre  : 


aectioa  «pi  correspond  à  de  la  ivrfiK»  du  piston  9i 
vapeur. 


Laliauleur  a<  dQÏonùio^f^  -jr-. 
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Le  rccouv  i  eiucui  r  qui  doit  être  le  même  ymi  ic^  deux  111*011':» 
B  et  C ,  ei  la  table  de  distribution  est  —  | 

Le  recouviement  intérieur    ~  |t 

ta  hanteor  a*i  de  l*orifioe  de  décharge  ss-^, 
L  cpaifiseur  de  fonte  ^  qui  sépare  roriiiee  de  décharge  de 
rorifice  d'admission  =  , 

La  course  maximum  de  l*exoentrîqtte  = 

En  conservant  ces  piopoi  lions ,  nous  avons  tracé  les  ligures  1, 
2,  3  et  (.  Le  diamètre  du  cylind!  e  =  0"',50,  la  course  =  O^Jo. 

Haiis  la  V%  Tadiiiission  coniuiencc,  Forifice  de  ducharj^e  est 
à  iH  11  près  à  moitié  ouvert,  et  le  piston  se  trouve  à  rexlrcmité 

de  sa  course. 

Dans  la  3*.  les  orifices  d  admission  sont  eiilitTcment  OUVerIS 
et  celui  de  (iéciiarge  l'est  de  7/8.  Le  piston  a  parcoum  0",06, 
hoit  à  peu  près  1/42  do  !>a  course. 

Dans  la  4* ,  la  détente  commence ,  loriiice  de  déciiarge  est 
toujours  ouvert,  et  le  piston  a  parcouru  0'",H5. 

Dans  la  la  détente  continue,  l'orifice  de  d»!'charge  vient  de 
se  fermer ,  la  compression  se  fait,  et  le  pistou  a  parcouru  0*" ,70. 

Pour  pouvoir  établir  un  par.iilcliî ,  prenons  les  mômes  posi- 
tions relatives  pour  uu  tiroir  simple,  tel  qu  il  rst  encore  géné- 
ralement employé  dans  les  ma*  liines  qui  duivtiit  tourner  dans 
les  deux  sens.  Pour  restai  dans  le  vrai,  il  nous  faul  naturt  Ho- 
me nt  conserver  les  mêmes  proportions  que  celles  que  nous 
avons  prises  pour  le  tiroii  li  évideraent  de  M.  Hanrez. 

Dans  la  r*  position  ,  l'admission  commence ,  i'oi  ifice  de 
décharge  est  à  peu  près  à  moitié  ouvert  et  le  piston  est  k  l'ex- 
trémité de  sa  course. 

Dans  la  3'^ ,  l'orifice  d'admission  est  à  moitié  ouvert  et  celui 
de  décharge  lest  de  7,8.  Le  piston  a  parcouru  0'",Ô6. 

Dans  la  t" ,  la  détente  commence  ,  l'orilice  de  décharge  est 
tuujouiû  ouvcil  el  le  piston  a  paicouru  O^jSS. 
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Dans  la  2' ,  la  déieiito  continue  ,  rorrficf»  de  drcliarge  vient  de 
se  fermer,  la  compression     fait  et  !p  {>!ston  n  ])ai'coiira  0"',70. 

Si  l'on  compare  maintenant  les  poiàiUouâ  senUiluiJles  des  deux 
tiroirs ,  on  verra  que  : 

1°  Dans  la  1"'  position  du  tiroir  Hanre? ,  î;i  vapeur  arrivant 
par  i  passngps  ditlérents  ,  tandis  que  dans  le  tiroir  simple  ello 
M  arrive  qno  par  un  seul ,  elle  enti*©  dans  le  cylindre  avec  une 
pirssiun  supérieure  ; 

2*  Dans  le  passage  de  la  3«  U  la  4*  position  du  tiroir  Hanrez  , 
la  srctiuii  d'ouverture  reste  beaucoup  plus  grande  que  dans  le 
tiioii  simple; en  effet, si,  avant  d'arriver  h  la  i"  ])osition,il  nous 
rf  sit?  itn  milHmMre  à  parcourir  ,  ta  si  rtioii  d'entrée  dans  le 
premier  cas  sera  encore  de  4  millimètres,  taudis  que  dans  le 
second  elle  ne  sera  plus  que  de  un  millimètre. 

On  peut  rendre  la  détente  variable  au  moyen  de  la  coulisse 
de  Stephcnson,  et  c'est  surtout  dans  ce  cas  que  les  avantages  du 
tiroir  Hanrez  se  font  sentir. 

Kn  effet,  pour  augmenter  la  détente,  on  doit  diminuer  la 
course  ,  et  si  on  diminue  la  course  on  diminuera  natiin  llement 
la  section  d'entrée.  Comme  on  peut  le  voir  dans  la  W^m-r  ,  cette 
diminution  sera  beaucoup  plus  grande  dans  le  tiroir  simple  que 
dans  le  tiroir  Hanrez,  et,  par  const'«iuent,  la  perte  de  travail  sera 
beaucoup  plus  sensible  dnns  le  premier  système  que  dans  le 
second  ,  cause  dn  l'éti-auglemcnt  de  la  vapeur  par  des  oriAces 
quatre  fois  plus  petits. 

Vn  autre  avantage  du  système  Hanrez,  c'fsi  celui  irufie  ^Tande 
diminution  de  (onrseau  tiroir  pour  lam^'uie  ouverture  maximum, 
ce  i\u\  diniinui'  le  tm'ail  dépensai  et  rend  plus  facile  lechange- 
H!'  lii  lie  marche  dans  les  machines  qui  doivent  tourner  dans  les 
deux  sens. 

Nous  pouvons  donc  conclure  ,  d'après  ce  qui  prèci  df ,  que  le 
tiroir  à  évidement  i)eut  remplncer  avec  grand  avantage  le  tiroir 
simple  <lnns  tous  les  cas  où  celui-ci  devrait  être  employé  ;  c'est- 
à-<lire  dans  les  machines  marchant  à  grande  vitesse  et  dans  les 
machines  rpii  doivent  tourner  dans  les  deux  sens ,  telles  que 
locomotives,  machines  d'extraction  et  machines  de  bateaux. 

Voici  ce  que  rapporte  M.  Cabany ,  dans  la  lievne  de  la  Société 
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imjyériale  d'a/jricuUure ,  sciences  et  nrls  de  i'anoiuliii,senit'nt  de 
Valmciennes  (iNoi'd  ) ,  sur  les  résullats  obtenus  dans  le  départe- 
meiit  du  iNui'd  de  la  Franco  par  l'application  de  cette  invention  : 

«  M.  Dorzée  ,  de  Vicux-Condé ,  propriétaire  d'une  papeterie  , 
»  avait  uiip  machine  de  2o  chevaux  toute  neuve  ,  qui  pouvait 
»  sufliro  à  faire  iiiai  chcr  deux  bacs.  Ka  vuiii  dNaii  il  essayé  d'en 
i>  faire  marcher  trois ,  sa  madiino  était  iraimii-sante,  et  il  était 
))  dans  l'alternative  ou  di'  (  liaiiger  sa  machine  ou  dû  renoncer 
»  aux  bénéfices  que  pOLivaii  lui  donner  um  imbrication  phis 
»  considérable,  l'our  laii  c  uiarciicr  deux  bac»  ou  dépensait  39 
»  becioliiros  de  charbon  par  jour. 

»  Ayant  eu  connaissance  de  ce  système,  après  l'avoir  vu 
a  appliquer  en  iielgique  sur  des  papeteries  des  environs 
»  Braine-le-Comtc,  M.  Dorzée  demanda  à  l'inventeur  de  lui  lairc 
»  construire  une  glissièi-e  applicable  à  sa  machine. 

M  Voici  près  d'une  année  que  la  modification  a  eu  lieu  ;  la 
»  machine,  îi  laquelle  rien  autre  chose  n'a  été  changé,  a  immé- 
n  diatenient  fait  marcher  le  troisième  bac ,  puis  un  quatrième 
»  bac  qu'on  a  fait  construire  depuis. 

»  La  dépense  de  combustible  est  de  i»  hectolitres  de  charbon 
»  par  jour ,  ce  qui  fait  par  bac  et  par  jour  11  «25  hectolitres  ; 
»  précédemment  on  en  dépensait  18,50 : 1  économie  est  donc  de 
»  40  Vo- 

9  M.Gail,  de  Denain,a  fidt  appliquer  cette  glissière  sur  la  ma- 
n  chine  de  son  gros  marteau  fh)ntal.  Quand  ce  marteau  marchait 
»  avant  Tapplication  de  la  glissière  il  battait  50  coups  en  com- 
»  mençant  ;  mais  bientôt ,  par  soiie  de  l'énome  consommation 
»  de  vapeur,  la  vitesse  n'était  plus  que  de  35  coups  par  minute, 
»  et  on  devait  multiplier  les  chaudes  fliute  de  force. 

»  Bien  plus ,  tontes  les  machines  de  r^ablissement  puisant 
»  leur  vapeur  dans  un  réservoir  commun  avec  lequel  toutes  les 
»  chaudières  communiquent,  la  marche  du  marteau  ralentissait 
a  toutes  les  machines  de  l*établi88ement. 

B  Aussitôt  après  l'application  de  la  glissière  Hanrea ,  le  mar- 

•  teau  pouvait  hattre  80  coups  par  minute,  et  continuer  aussi 
»  longieiupb  qu'on  voulait  sans  nuire  aux  autres  machines  de 

•  rétabUsiement. 
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»  Enfin,  M.  Devrez,  loïKleur  à  Anzin,  a  fait  aussi  appliquer 
»  loul  récemment  celle  glifesiîîie  à  lu  macliine  de  sa  fonderie  ;  il 
D  a  constaté  «no  économie  de  50  "/o,  et  le  mécanicien  <:liar{^é 
»  de  la  conduiU-  lit;  la  ni;u  liine  est  oblif»é  de  tenir  le  robinet 
»  pres(jue  fermé  pour  que  la  machine  ne  prenne  pas  une  vitesse 
»  trop  grande.  Cette  machine  a  donc  comme  les  autres  gagaô 
B  en  force. 

n  Une  expérience  de  quatre  mois  euiisécuiits  m'a  permis 
»  d'apprécier  sur  les  machines  de  la  Cumpa^Miie  d'Anzin,  qui 
»  sont  munies  de  ce  syslt-me,  une  éconoiuie  de  30  à  iO  %.  Une 
»  expérience  spéciale  faite  sur  la  machine  du  Chaufour  i)ar 
»  M.  Baudausfiuié ,  ingénieur  en  chef  des  mines,  assisté  de 
»  M.  Doiinay ,  in^'éiiieur  des  mines ,  a  permis  d'appréeier  un 
»  elVet  aille  variant  entre  60**/o  à  87  ,  tandis  que  la  même  ma- 
s  cl  line,  dê'jh  expérimentée  par  M.  Baudausquié  eu  1851,  n'avait 
a  donné  que  34  «'/o.  » 

Onoiqne  l'économie  conslatée  dans  ces  difTérentes  machines 
puisse  pas  être  attribuée  eiitiritiiu'jil  à  la  distribution  de 
vapeur  ,  nous  devons  cependant  reconnaître  qu'elle  y  entre  pour 
beaucoup. 

Suivant  nous ,  la  phis  gi  ande  partie  de  l'économie  que  ce 
système  a  donnée  provient  de  la  <,'rande  diminution  de  vitesse 
de  la  vapeur  à  invers  un  oi-itiee  étroit;  car  il  est  parfaitement 
constaté  aujourd'hui  que  des  tuyaux  de  conduite  et  des  orifices 
de  distribution  trop  petits  eonde!isent  une  grande  partie  de  la 
vnpr'nr, cequi  détermine  non-seulement  une  pei'te  considérable, 
mais  occasionne  des  peruu  Itaiioiis  et  des  chocs  dans  les  dilVé- 
reiits  ortjanes  de  la  machine. 
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IT  PAITUOLIÈMHIKT 

DES  PRODUITS  D'USINE  CRISTALLISÉS, 

PAR  AD.  GURLT» 

TI4DDIT  PAA  a.  OEWALQUK. 

(Mf.  -  Voir  U  St  livmlMm,  pafQ  B09.) 

VII.  -  OXYDES. 
A.  TERRES. 

QQAftTZ. 

Dilimd^ii^.  ^  Le  quartz  arUfldel  est  conno  depuis  long- 
•  temps;  il  provient  ordinairement  des  bauts-fourneaux  dans  les- 
quels on  le  rencontre  au  voisinage  des  tnyères,  dans  les  fentes 
et  les  cavités  des  pierres  de  i*ouvrage»  souvent  associé  au 
graphite  et  au  titane.  C'est  dans  de  telles  circonstances  qu^on 
Ta  observé,  entre  autres,  à  Pions  près  de  Sargans,  et  dans  beau- 
coup de  hauts-fourneaux  du  Harlz  et  de  la  VTestpbalie.  Daubrée 
Ta  produit  artificiellement  en  décomposant  le  chlorure  ou  le 
fluorure  silicique  par  la  vapeur  d*eau  à  une  trl^haute  tempé- 
rature; et  Jeffreys,  par  la  décomposition  du  ibldspath  ou  d*un 
autre  silicate  au  moyen  de  la  vapeur  d*eau  à  la  température  de 
la  fusion  de  la  fonte.  On  Tobtient  cristallisé  ou  compacte:  dans 
le  premier  cas,  il  est  en  aiguilles  soyeuses ,  parallèles ,  trans- 
lucides, d*un  blanc  de  neige ,  lâchement  accolées  et  un  peu 
flexibles  ;  tels  sont  les  cristaux  observés  par  Jeffreys  sous  forme 
capillaire  trte-déliée  à  la  partie  supérieure  du  fourneau  oh  la 
réaction  8*était  opérée.  Daubrée  n*a  pas  trouvé  de  cristal  bien 
formé  dans  le  quartz  qnll  a  préparc ,  mais  il  a  obtenu  uue 
masse  recouverte  d*un  grand  nombre  de  facettes  cristallines.  La 
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tariété  compacte  ou  non  cii.sLaUine  se  trouve  ordinairomont 
associée  à  l  autre  dans  les  hauts-fonrîieaiix,  en  partie  à  l'état  de 
niasse  compacte  ou  finement  gii  auc,  trauspareutc»  souvent  sous 
forme  arrondie  ou  botr\  oïdc ,  en  partie  à  l'état  terreux  ,  plus  ou 
moins  cohérent.  A  l'état  de  pui  eié ,  il  n'est  formé  que  de  silice. 
Dans  un  écliantillon  de  la  variété  fibreuse  désignée  sous  le  nom 
d  iiiiiante  des  hauts-fourneaux  (Eisenamyanih  ) ,  provenant 
U  un  loup  ferreux  de  l'usine  d'Oisherg ,  Scbnabel  a  trouvé  : 

SiU"'       Al'O'       CaO      MgO      FeO  Total. 
98,13       1,S4       0,46      traces     traces  99,83. 
Sa  dmité  «  2,59;  il  est  inattaquable  par  les  acides.  Au 
chalumeau ,  avec  la  soude  sur  le  charbon ,  il  est  fU&ible  avec 
bouillonnement  et  donne  un  verre  limpide  et  incolore. 
Koch,  Beiiràçe  zur  Kentniss  der  krystall,  Hûttenprodûcte  ^ 
p.  34.  — •  Ramnielsberg,  Métallurgie^  p.  95.  —  Poggendorf* 
Aitfiiiieii,  vol.  XXV  ,  p.  463.  —  Von  Leonhardl,  Jahrbttcli 
fOr  Minéralogie,  1843,  p.  462.  —  Report  of  the  BritUk 
Association  y  1840;  Tramactions  ^  p*  1S5.  —  Silliman,  Ame- 
rican  Journal ,  vol.  1  •  p.  4S9. 

CORINDOtt, 

Ditnaxu^ue,  rhomboédrique,  —  Ëbelmcn  a  préparé  le  coruidun 
artiticipl ,  eu  maintcnanl  pcudaiiL  longtemps  en  lusiun ,  dans  un 
lour  ;i  porcelaine, un  mélange  d'une  partie  d'alumine  et  de  trois 
à  quatre  i)arties  de  borax  avec  des  traces  d'oxyde  cln-ùmique  : 
il  obtint  ainsi  un  grand  nombre  de  rubis  sous  forme  de  petits 
rhomboî'dres  microscopi(pies.  Par  l'addition  de  sUice  ou  car- 
bonate bar\ tique,  on  obtient  riiexagondodécaèdre  a  ;  a  :  qo  a  : 
c  =  U,  composé  du  rhomboèdre  primitif  combiné  à  son  inverse, 
et  forteuicni  modilié  \viv  la  face  termiualo  droite  oc  a  ;  ex  «  : 
»  a:  c  =  oil,  comme  dans  les  cristaux  d'oligiste  des  volcans. 
Le  rapport  des  axes  est  a  -.c—  \  :  1,3G18.  La  composition  cbi- 
luique  du  corindon  est  i*eprésentée  par  A  PO'  ou  par  de  l'alu- 
mine colorie  par  des  traces  d'oxyde  chrômique.  Il  est  clivable 
parallMcment  aux  faces  du  rhomboèdre,  transparent,  incolore, 
00  bien  n»se  ou  rouge  accidentellement;  son  éclat  est  vitreux 


tFès-?if;  il  raie  la  topaze;  sa  densité  =  3,928.  Au  chalumeau  ,  il 
est  inflisible  ;  il  fund  diliicilcmont  avec  le  borax  en  verre  inco* 
tore;  il  n*est  pas  attaqué  par  la  soude;  réduit  en  poudre,  il  sa 
QOloreen  beau  bien  par  Tazotatc  cobaltiquc. 

CmpUn-nendus ,  t.  XXXII,  p.  210.  —  Uammelsberg ,  krys- 
UUloffi'.  Chemie,  p.  27. 

6LDCINB. 

IHimxique,  —  La  glucine  s'obtient,  d'après  H.  Rose,  en 
prismes  hexagonaux  microscopiques,  par  une  forte  chaleur. 
Êbelmen  Ta  obtenue  cristallisée  en  soumettant  pendant  long- 
temps h  la  chaleur  d*un  four  à  porcelaine  un  mélange  de  sili- 
cate glucique  et  de  carbonate  sodique  ou  bar^  tique.  Les  cristaux 
étaient  des  prismes  hexagonaux  terminés  par  un  hexàgondodé- 
caèdre  ;  Tangle  de  la  face  latérale  du  prisme  a  :  a  :  oo  a  :  oo  c  2= 
09  P  sur  celle  de  Thexagoudodécaèdre  a  :  a  :  00  a  :  cs  P  était  de 
151^  SS';  d*où  Tanglc  des  arêtes  terminales  de  l'hexagondodé- 
caèdre  2  G  est  de  122"  20*,  ce  qui  correspond  exactement  au 
premier  rhomboèdre  aigu  du  corindon  0:2a:  2a: 4/3 cs= 
4/3  PS,  lorsque  celui-ci  se  présente ,  comme  c*est  presque  tou> 
jours  le  ca.<i,  sous  forme  d*hexagoiidodécaèdre  par  sa  combi- 
naison avec  son  inverse.  Gomme  la  glucine  est  isomorphe  avec 
Talumine,  Ëbelmen  Ta  représentée  par  la  formule  Be*  0*;  elle 
raie  le  quartz  et  Témeraude  ;  son  poids  spécifique  est  compris 
entre  3,0S  et  3,06;  elle  est  insoluble  dans  les  acides,  à  Texception 
de  racide  sulfurique  concentré  et  chaud. 

Comptes-Rendus,  t.  XXX,  p.  0-2 ri ,  et  t.  XXXII,  p.  7i0.  — 
Erdnmim'A"  .hna  nal  fur  pyaktisclic  Cliemie,  v.  XLIII,  )>.  i/'i; 
V.  LIV,  p.  lilK  ei  V.  L\  ,  \>.  3iâ.  —  Raramelsbcrg ,  hnjstal- 
lotjr,  Chemie  ,  p.  il. 

PÊRICLASB. 

Iwiuàque^  cctaédrique.  ^  Ëbelmen  a  préparé  la  péridasc  arti- 
ficielle en  fondant  ensemble  de  la  chaux  et  du  borate  magnésiquc 
et  laissant  le  mélange  soumis  pendant  longtemps  à  la  chaleur 
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d'mi  four  à  porcclaînr.  Elle  se  irouvaît  en  cristaux  cubo-ocUié- 
tlc  Kfues,  cUvables  paralit  IcinoiU  aux  laces  du  cubi',  transparents, 
d'un  éclat  vitreux,  composi's  de  niai^tic.sie  pure  .Mj^O  ,  possédant 
la  dureté  du  feldspath  et  une  densité  de  '^,ih'>iï.  Au  chalumeau  , 
la  périclase  est  imui>ibie  ;  réduite  eu  poudre  »  elle  est  all^iquée 
par  les  acides. 

Comptes- iii  lui  us ,  t.  XWll .  p.  33-2  et  p.  710,  et  t.  XXXI 11  , 
p.  525.  —  lîrdtuauii  .i  Journal  fur  praktuiclw  Cficmie  ,  v. 
LV  ,  p.  oit.  —  Uauimelsberg ,  KryalaLiogr.  Uieniie,  p.  27. 

B.  OXYDES  MÉTALUQUES. 

ZINC  OXYDÉ;. 

DitriaxUiue ,  lieaxigotulodéaiedriqne.  —  î/oxyde  zinciiiuo  se 
présente  très-fréquemment  dans  les  pruiliuls  d'usines  ,  tantôt 
conii>acle,taulôl  cristallin,  par  exemple  dans  les  hauts-fourneaux 
de  Koniiîshutle ,  d  Klend  ,  df  Rotheliutte,  do  Nenwcrk,  de  Zorge 
ol  d'Ilsenburg  au  ilai  i/:,  de  Konij^shiittu  dan^  la  llauie-Silésie  , 
d'Aschbach  et  de  Fischbach  près  de  Sarrebriick,  dans  les  fours 
à  plomb  des  usines  de  Lauleulbal ,  dans  les  usines  à  zinc  de  la 
Haule-Siîésie  et  de  Borbeck  en  Westplialie,  et  dans  le  grillage  des 
minr'rais  df  zinc  à  Stadtberg.  La  variété  compacte  constitue 
ordinairement  la  cadmie  des  hauts-fourneaux  et  se  trouve  ordi- 
nairement à  leur  partie  la  ])lus  Iroide,  sous  forme  d'incrustations 
souvent  slratoïdes.  Les  cristaux  se  rencontrent  de  préférence 
dans  les  fissures  et  les  cavités  des  pierres  de  l'ouvrage  ,  auprt's 
des  étalages;  mais  on  en  trouve  aussi  à  la  partie  supérieure  de  la 
cuve.  Dans  les  usines  à  zinc ,  ils  recouvrent  souvent  la  paroi 
inléneure  desmoufles.  Ces  cristaux  sont  ordinairement  des  com- 
binaisons du  prisme  hexagonal  de  première  classe  a  :  a  ;  «o  a  : 
00  csco  Paveclaiiice  terminale  droite  00  a:m  ai»  azc^oP; 
00  rencontre  encore  un  ou  plusieurs  liexagondodécaèdres,  partî- 
CQlièrement  le  primitif  a:  a  :  «  a  :  CsP  et  trois  aigusa:  a  :  oo  a  : 
c  ^a/S  P,a:  a:  co  a:  8/Sc  =  P  et  a:  a:  00  a:  4c>4P; 
enfin ,  on  trouve  quelquefois  le  prisme  hexagonal  de  seconde 
clas6e4i:9  a:  ta:  oo  c^^oo  P  9.  Les  cristaux  de  Stadtlierg  étaient 
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hémiédriqiies ,  formés  da  piiBine  hsxigona]  oombinô  au  fhom- 
boèdre  primitif  R;  ceux  de  Borbeck  étaient  des  comMnaisons  de 
rbexagondodécaèdre  primitif?  et  de  lalàce  terminale  droite  oP. 
Le  rapport  des  axes  est  a  :  e  =  i  :  0,6548,  d'après  Desdoiaenn. 
Lliexagondodécaèdre  aigu  b;i  c ,  observé  par  G.  Roie  «  a  donné 
pour  Tangle  des  arfttes  teiBiinales  S  Ass  1S7*4(I*  à  1S7«43* ,  ce 
qui  est  très-voisiu  de  l*ang)e  S  A  »  IS8^  de  l'bexagoudodécaddre 
du  corindon  a:  1  a:  S  «:  4/8  c  as4/a  P  S«  Le  clivage  se  Ait  suivant 
la  fiice  terminale  droite  oP  ;  U  est  difficile  suivant  les  faces  du 
prisme  o»  P.  La  composition  diimique  de  cette  espèce,  exprimée 
par  la  formule  ZnO ,  est  de  Toxydc  zincique  pur  ;  les  variétés 
compactes  sont  souvent  souillées  d'oxyde  ferrique ,  d'alumine  et 
de  silice.  Sa  couleur  est  ordinabrement  verte ,  quelquefois  jaune 
de  vin  ou  incolore;  elle  est  transpareate,  d'une  densité:K5,4  à  5,5; 
sa  dureté  est  comprise  entre  celle  de  Tapatite  et  celle  de  la  fluo- 
rine. Au  chalumeau ,  elle  est  inftisible  ;  avec  la  soude  sur  le 
charbon,  elle  donne  une  aréole  d'oxyde  zincique;  elle  est 
soluble  dans  les  acides. 
Hausmann,  Spedmen  crystaUograpliiœ  metaUurffi&e,  pp.  19  à 
81  ;  et  BdUtiie  »ir  nutBlfurg,  Sfffêtailkimde ,  p.  14. —Kocb, 
Biiirâgc  mur  XmOiiiUt  hryttaUogr»  BûUenifndiUÊe,  pp.  Si, 
80  et  96.  —  AntuUeê  des  Mine»,  4«  série,  1. 1,  p.  488.  — 
Rammelsberg,  M^aUurgie,  p.  96;  et  Krystallogr,  CAemfe, 
p.  S8.  —  Kerl,  Oberhainer  HUttenproceue^  p,9il,^BerkliÊ9 
de  TAcadémie  de  Vienne ,  v.  XI ,  p.  8. — G.  Rose  »  Mfnertt^ 
sffOm ,  p.  65. 

2I606UNB. 

Jsoaxique,  ùMMfUê.  La  ziguéUne  se  forme  asseï  fré- 
quemment dans  le  traitement  du  cuivre,  cristallisée  ou  non. 
La  première  variété  a  été  trouvée  dans  un  fbur  double  de  gril- 
lage de  Vusine  de  la  Mulde  et  sur  des  mattes  de  cuivre  grillées 
d*Antonsbatte  en  Saxe.  Hausmann  Ta  aussi  rencontrée  sons 
forme  de  cubes,  dont  une  partie  avait  les  fiices  creusées  en  tré- 
mies, dans  des  scories  de  raffinage  du  cuivre  au  fbnr  h  réverbère 
d'Okerbfltie;  enfin,  il  n*est  pas  rare  de  la  trouver  cristallisée  en 
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Oi'tardres  jsur  des  înailes  do  cuivrri  pur,  forlomcnt  -;nHtV's,  des 
u>iii('s  du  Mausfcld.  Les  crislaux  ont  quatre  à  cinq  milliuiètres 
de  !o!ig  et  leur  couleur  varin  du  rouge  coclienillc  au  roui4c 
sombre  et  nii  rouge  brun;  la  ])oussière  est  rouge  brunàlrc; 
l'éclal,  adamantin  métalloïde.  Ils  sont  formés  d'oxyde  de  cui- 
vreux Gu*0,  avec  des  traces  de  ter  et  de  soufre.  \a  clivri^n  a  lieu 
suivant  les  faces  de  l'octaèdre;  la  densité  est  corii[)i  isc  entre  5J 
et  6,0.  Au  chalumeau,  elle  couiuienep  par  noircir,  puis  fond 
iKiuquillemcni  cl  liait  par  donner  un  grain  de  cuivre;  elle  colore 
faiblement  la  ikmme  en  vert;  elle  se  dissout  dans  rammoniaquc 
et  les  acides. 

Uausmann,  Beitràge^^.  il.  —  Abfmndluugeii  dcv  Kuitigi,  Aka- 
demie  der  Wisscnschaflen  zu  Berlin^  18ti2  et  lSt^;i.  —  Vo^- 
jïcndorr.ç  Annalcn ,  v.  XLIX ,  p.  358.  —  Kerl ,  Oberliavier 
HiWrnprocefise,  pa|$.  177.  —  Hammelsbei'g,  MetaUurgief 
pp.  2ûi  et  2ai. 

CADHIUM  OXYDÉ. 

Isoaxique,  octaédriqve.  —  Cette  espiKîe  s'obtient  en  cristaux 
dans  la  préparation  du  cadmium  à  Konigshûtte ,  dans  la  Haute- 
Sil^sie ,  dans  les  fentes  des  tuyaux  de  distillation.  Les  cristaux 
sont  des  octaèdres  petits,  mais  nets  ,  modifiés  par  des  facettes 
appartenant  au  cube ,  au  rhombododécaèdre  et  h  un  trapézoèdre 
a  :  a  :  1/ma  =  mOm.  Ils  sont  formés  d'oxyde  cadniique,  CdO, 
pur  ;  leur  couleur  est  le  bnm-noirâti  e  ;  leur  éclat  est  vitreux 
vif;  leur  pesanteur  spécifique  =  8,li08.  Au  chalumeau  ,  ils 
donnent  avec  la  soude  une  aréole  rouge  brun  sur  le  charbon  ; 
ils  se  dissolvent  facilement  dans  les  acides. 

£rdmann*5  Jowmal  fûr  prakUsche  CHmie ,  v.  LV ,  partie  « 
p.  118. 

LITMARGK. 

Hùrtaxique,  riwmboiiaàlviqiœ.  —  La  lilharge  so  produit  très- 
abondamment  ,  cristallisée  ou  non  ,  dans  les  traitements  niétal- 
lurîïniques  ,  surtout  dans  la  coupcllatîon.  Les  crislaux  sont  des 
rhoniiioctaèdres  ,  dnis  lesquels,  suivant  iiammelsbcrg ,  les 
angles  des  arêtes  leruuuales  sont  ;  2B  =  98»  30»  à  98»  35'; 
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2C  =  H2o  20' et  iJ  A  i  icsque  aussi  grand.  Outre  ie  rhoinboc- 
taèdre  »  on  rpncoiitro  (lucUiuefois  la  faco  in-minalc  droite 
00  ft  :  a  />  :  c  —  oP  ,  et  des  indices  de  la  preniii're  laec  latérale 
du  prisme  rectangulaire  n  : -jo  h  :<x>  c  =  ce  p  oc  et  de  la  seconde 
face  latérale  oo  a  :  h  :  x  c  =  oo  P  oc .  Gaulihier  de  Claubry 
avait  observé  le  rhonibodod6ca?'dre  sur  des  litbargcs  de  i*ont- 
ri''vè(jue ,  ]wH  de  Vienne  ;  il  en  est  de  même  de  Becquerel  : 
mats,  dans  les  deux  cas,  ce  n'étaient  pas  de  vrais  cristaux,  mais 
df  s  i)()ly<>dres  (pii  se  forment  lorsque  des  ^^outtos  de  lilliarge 
fondue  sp  relroidissent  promptemcnt  et  (pii  oftVenl  alors  des 
facettes  rliond)i(pies  ou  pentagonaies.  Marx  et  vSandhfr^er ,  le 
dcniii  r  aux  usines  de  Holzappel  et  d*Ems ,  ont  obscrvA  des 
lames  micacées  hexagonales  formées  par  la  face  terminale  très- 
développée  ,  le  prisme  rliomliique  et  la  troncature  de  ses  arêtes 
aiguës.  On  rencontre  souvent  des  formes  taljulaires  rhombiqucs 
dans  la  litliarge  feuilletée  (  Federglatte )  (lue  les  usines  du  Harlz 
produisent  de  (jualilé  supérieure.  La  composition  chimique  de 
la  litharge  est  reiirésentée  par  la  formule  PbO  :  c'est  de  l'oxyde 
plombique  pur  ,  contenant  parfois  de  faibles  (juantités  d'autres 
oxydes  métalliques.  Le  clivage  do  ci  Ur  .  ubsiance  est  très-facile 
parallèlement  à  la  face  terunnale  ;  elle  est  tendre  et  friable , 
jaune  d'or  passant  au  jaune  veidàtre  ,  transparente  en  lamelles 
minces  ;  sou  poids  spécifuiue  varie  de  7,î>  ;i  8,1.  Au  cbalumeau, 
elle  fond  facilement,  se  réduit  sur  le  ciiaii)on  eu  un  grain  de 
plomb  qui ,  par  une  insuflation  prolongée  »  donne  une  aréole 
jaune  clair  d'oxyde  plondjique. 

Erdmaun'.s*  Journal  fur  praktuche  Chemie ,  v.  III,  p.  217  ,  et 
V.  LXXIX,  p.  iSi.  —  AniL  de  Chimie  et  de  Phys.,  1826  » 
p.  443.  —  Juiiibuck  dc6  Vereim  (ur  naturkunde  in  Nassau  , 
18al,  p.  —  Kerl ,  Oberharz-ev  Hïttienprocesse  ^  p.  141. 
^  Uerg-  und  llûltcnmannischf  Zeitung.  1854,  p.  112.  — 
Uammelsberg ,  Krystalloyr.  Cltemie ,  p.  30. 

MlNltlH. 

Système  cristalliîi  inconnu.  —  Suivant  Mit-scherlicb,  OB  ren- 
contre quelquefois  le  minium  cristallisé  daiis  la  labricalion  en 
gitmd  de  cette  substance;  mais  il  est  ordinairement  compacte  ; 
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tel  esl,  par  exemple,  celui  qui  provient  tic  l'iib-iiie  à  ))loml>  de 
Uaisbrûck  prt'S  de  t'rciborg.  La  combinaison  (ristiillist'e  est 
représenlée,  suivant  Mitsciirrlicli,  par  la  lormule  3PbO,  PbO*; 
la  variété  non  crisiallino ,  eniployrn  romme  coîilenr  rouge, 
possrde  ordinairement  la  composition  VbO^.  Sa  cassure 

est  druiie  ou  largement  coTiclioïde;  sacoulenr,  rouge  aurore; 
îvi  i)Ou^.siure»  jaune  orange;  son  éclat  est  gras  et  laible;  sa 
transparence,  nulle;  sa  densité"  1,6,  Au  ehalumeaii,  elle  se 
fonce,  puis  jaunit  et  tond  en  une  masse  qui  se  réduil  facilement 
en  plomb  sur  le  charbon. 
Mii>clitniicli,  Chcmie,  v.  Il,  2*  partie,  p.  237.  —  Kammeis- 
bCTQt  Métallurgie ,  p.  165. 

MCKEL  OXYDÉ. 

Itoaxùlue,  œtaédiiquâ,  —  On  a  irouvô  Toxyde  nickélique 
cristallisé  à  la  surbce  d*une  rosette  de  cuivre  raifiné,  provenant 
des  fours  de  raffinage  de  Riechelsdorf  et  du  Nansfeld ,  de  même 
qtt*à  Isabellentiûtte  près  de  Dillenburg.  Ëbelmen  l*a  obtenu 
cristallisé  artificiellement  en  le  déplaçant  de  ses  combinaisons 
an  moyen  d*une  base  plus  forte,  la  chaux,  dans  un  four  à  por- 
celaine, comme  dans  la  préparation  de  la  périclase.  Les  cris- 
taux des  usines  à  cuivre  sont  des  octaèdres  réguliers;  ceux 
qa*Ébelmen  a  préparés  sont  des  combinaisons  du  cube  et  de 
roctaèdre.  Ils  sont  formés  d'oxyde  nickélique  NiO  pur  et  pos- 
sèdent une  couleur  rouge  rubis ,  brunâtre  ou  verte  ;  leur  densité 
«s  5,745  suivant  Genth,  =  6,80  suivant  Ëbeimen.  Ils  sont 
presque  inattaquables  par  les  acides. 
Annakn  der  Chmie  und  Pharmacie ,  v.  LUI,  p.  i39.  —  Ber- 
zélius,  lahresàerickte,  i847,  1**  partie;  ou  Bapport  annvel, 
1847.  —  Annotes  des  Mines ,  5*  série ,  t.  IV,  p.  185.  —  Ram- 
melsberg,  MeUULwrgie^  p.  âlO  et  p.  248.    Kerl,  Oberhamer 
BûMenpmem^  p.  193. 

BROOKITB  (AAKAKSITB). 

ttortarifftœ.  —  Duubrée  a  |. répart»  la  brookile  arlifioiellc  m 
décomposanl  le  cUlorui-e  titanique  au  rouge  blanc  par  la  vapeur 
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d'eau;  il  oblinl  ainsi  des  cristaux  niict'oscopique^ ,  maibai  i  u 
lenaiit  évidenuiicui  au  sysiènio  du  prisme  rectangulaire  dioU. 
Le  rapport  des  axes  est^  :  b  :  c  =  0,8il6  :  1  :  0,94i4.  Les  cris- 
taux sont  clivables  paralklerueiit  aux  faces  latérales  du  prisme 
rhombique  a  :  ^  :  qc  c  =  :c  P;  leur  densité  vnric  de  3,8.')  à  i,2i. 
Ils  sont  formés  d  acide  tilanique  pur  TiO- ;  leur  couleur  varie  du 
brun  jaunâtre  au  uou  (le  fer;  ils  sont  transparents  ou  opaques; 
Us  atteignent  par  la  chait  ur  lu  densité  du  rulilc. 
AntuUeti  dur  Cii&tnw  und  timi  maàe  ,  v.  LXXil ,  p.  263. 

RUniE. 

Didiaxique,  qwtdnUoetaédrique,  —  Ébelmen  a  préparé  du 
rutile  artificiel  en  soumettant  à  une  fusion  prolongée  de  Tacidc 
lltanique  avec  du  phosphate  sodiquc  acide  ou  avec  un  mélange 
de  silice  et  d'alcali.  Les  cristaux  qu'il  obtint  ainsi  étaient  des 
aiguilles  transparentes,  jaune  d'or,  qui  atteignaient  un  centi^ 
mètre  de  long  et  possédaient  la  forme  du  rutile  naturel  ;  le  rap- 
port des  axes  est  :  a  :  c  1 :  0,6363.  La  composition  chimique 
de  cette  substance  est  la  même  que  celle  de  la  brookite  :  c'est 
de  Facide  titanlque  pur  TiO*.  Elle  est  clivable  suivant  les  deux 
prismes;  sa  couleur  est  trt>s-variable  à  cause  de  mélanges  acci- 
dentels; sa  poussière  est  brun  jaunâtre;  son  éclat ,  adamantin 
métalloïde;  son  poids  spécifique  4,S83.  Au  chalumeau,  elle 
ne  fond  pas  et  ne  subit  aucun  changement;  elle  donne ,  avec  le 
borax  et  le  sel  de  phosphore,  les  réactions  du  titane* 

Comptes-Rendus ,  t.  XXXII,  p.  332.  —  Rammelsb^,  ITrys- 
taUogr.  Chmie ,  p.  33. 

CASSITÉRITE. 

DimorpHB  :  dUHaxUive  et  hortaxUiue,  —  La  cassitérile  a  été 
dMaïae  par  Klaprotli,  cristallisée  dans  le  système  du  prisme 
tétragonal ,  en  fondant  à  la  cbaleur  d*Un  four  à  porcelaine  de  la 
casflitérite  brune  dans  un  creuset  justiu'à  ce  qu'elle  fdt  convertie 
en  un  irerre  épais  :  en  perçant  la  croûte  et  décantant ,  Il  trouva 
les  i>arois  intérieures  recouvertes  de  cristaux.  On  a  aussi  trouvé 
cette  substance  cristallisée  en  belles  et  longues  aiguilles  dans 
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les  cavit(''s  tVuiie  sole  do  Ibiir  à  révcrbi-re  d'une  usine  à  cuivre 
près  de  Swansea  ,  dans  lui[uclle  ou  traitait  des  minerais  de 
cuivre  siauuiferes.  Enfin,  elle  se  produit  quelfjuefois  dans  la 
fabrication  du  bronze  au  four  à  r(''verhtTe.  Les  cristaux  sont 
ordinairement  des  ai^MiiHos  (jui  alteif;ueul  jus(iu"à  deux  et  demi 
rentinictrcs  de  long  et  dans  l(>s(|uels  le  rapi)ort  des  axes  est 
«  :  c  =  1  :  0,0742;  le  clivage  a  lieu  suivant  les  laces  des  deux 
prisnies  lélragonaux.  Ils  sont  formés  d'oxyde  stannique  SnO*; 
quelquefois  incolores,  ils  sont  ordinairement  colorés  en  jau- 
nâtre, en  brunâtre  et  même  en  brun  girofle;  translucides  ou 
opaques.  Leur  éclat  varie  entre  radanianiin  et  le  gras;  leur 
poids  spécifique  est  comiiris  entre  (5,8  et  7,0. 

La  rassitéi  ite  iliomliique  a  élu  préparée  par  Daubrée  en  fai- 
sant passer  dans  un  tube  de  porcelaine  chauffé  au  rouge  blanc 
du  chlorure  stannique  et  do  la  vapeur  d'eau  ,  i^ar  la  réaction 
mutuelle  desquels  se  formaient  de  Toxyde  stauni(iue  H  du 
chîoride  hydrique.  Les  cristaux  obtenus  de  cette  manière  étaient 
dt's  pi-isnies  rhombiques  de  la  foniir  de  la  brookitc  ,  incolores  , 
d'un  érlaî  adamantin  ,  rayant  lacilcnient  b-  verre  et  possédant 
un  pouls  sitécilitjue  =  6,72.  La  cassiiérile  ne  change  pas  au 
chalumeau ,  mais ,  sur  le  charbon  avec  la  soude ,  elle  se  réduit 
et  donne  un  globule  d'étain. 

Klapproth ,  Beitrage ,  v.  11 ,  p.  249.  —  Ann,  des  Mines,  4'  série, 
t.  XVI ,  p.  129.  —  Annaien  der  CHmie  md  Chamade ^ 
v.LXXU,p.m 

OUGISTE. 

lïitriaxique ,  rhomhoMnque.  —  L'oligislti  a  d'abord  été  ob- 
servé, comme  produit  .n  i  ticiel,  par  llausmann  le  jeune,  sur  les 
pierres  do  l'ouvrnfre  du  liaiit-fourncau  d'Altcnau  ,  ])uis  par 
Mitsclierlich ,  dau;.  îmiu-  (ic  potier  à  Ùranienbourg ,  et  par 
Noeggerath,  dans  les  >aiines  de  Wieliçka,  oii  il  s'était  formé 
dans  une  argile  salifère  endurcie  à  la  suite  d'un  incendie  de 
mines;  en  Un  ,  ou  peut  le  pré[>arer  ])ar  la  décomposilion  du 
chlorure  ferrique  au  moyeu  de  i.t  v.ipeur  d'eau  ù  luio  haute 
température,  couuuc  le  cas  a  eu  lieu  ,  sans  aucun  doute  ,  dans 
TOME  il.  9 
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les  gisements  observés  par  Milscherlich  et  par  Nœggeralh.  Pour 
œ  qui  conceroe  Altenau ,  Ilausoiann  croit  que  la  crlstallisatiou 
s*est  làite  dans  une  muse  fondue.  Les  cristaux  observés  sont 
liriBCipaleiiient  le  rhomboèdre  primitif  «  :  •  :  od  a  :  c  R  de 
80*,  avec  la  fooe terminale  droite  «  a  :  o»  #  :  oo  a  :  c  oH>  qui 
est  aoumt  si  développée  que  le  cristal  est  réduit  en  table  beu» 
gonale,  ou  même  triangulaire.  Le  rapport  des  axes  est  a  :  c  =: 
1 : 1,367S.  La  composition  chimique  est  exprimce  parla  formule 
Fe*  0';  c'est  de  Toxyde  ferrique  pur.  Cette  substance  se  laisse 
cliver  parallèlement  aux  &ces  du  rhomboèdre  et  k  la  face  termi- 
nale; sa  cassure  est  concholde  et  inégale;  elle  est  fragile  et  pos- 
sède la  dureté  du  feldspath-,  son  poids  spécifique  s=  1,19  à  5,33  ; 
sa  couleur  varie  du  noir  de  fer  au  gris  d'acier  foncé  ;  sa  poussière, 
du  rouge  cerise  au  rouge  brun;  son  éclat  est  métaHiqud  vif;  les 
petits  cristaux  et  les  lamelles  minces  sont  translucides  et  co- 
lorent la  lumière  en  rouge.  Âu  chalumeau  et  h  la  fiamme  de  ré- 
duction eUe  noirçit  et  devient  magnétique;  elle  donne  avec  le 
borax  et  le  sel  de  phosphore  les  réactions  du  fer;  elle  estdiflUïi- 
lement  attaquée  par  les  acides. 

lVM$u\iiiin ,  Dritrafje  vu'tallurg.  KnjstaUkuink ,  p.  18. — 
Poggt'ud(}iT.s  Annuli'n,\.  \V ,  p.  ()30.  —  Vun  Leonhardt, 
Jalirbuch  fur  Mincmlogie,  184i,  p.  32i.  —  Ann.  de  Chiin. 
cl  de  Plufs. ,  t.  \X\' ,  p.  419.  —  SilliiUMiii  Amcnain 
Journal  ,î|V.  1  ^  p*  430 ,  cl  v.  11 ,  p.  i  1 1. 

CUnÔME  OXYDÉ. 

IfUfifMBiqve ,  rhotnMdrique.  —  Le  chrême  oxydé  a  été  trouvé 
par  Wahe  dans  un  four  h  réverbère  qui  avait  servi  longtemps  à 
la  préparation  du  chrômate  potassique  au  moyen  du  fer  chrdmé: 
Wôhler  Ta  obtenu  cristallisé  par  la  décomposition  du  chtorura 
chrémique  au  moyen  de  la  vapeur  d*eau  dans  un  tube  de  porce- 
laine chauiB^  au  rouge  blanc.  La  formation  de  ces  cristaux  avait 
eu  lieu  dans  le  premier  cas ,  suivant  Blake ,  à  la  suite  d'une  dé- 
composition du  chr{^mate  potassique  par  le  silice  des  pierres  du 
four,  sur  Ijisquelles  Toxyde  chrômique  s*était  formé  par  une  ré- 
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ducliOD  ultérieure  de  Tacide  Ghrômique.  Ëbelmen  a  également  ob- 
tenu des  cristaux  par  la  fusion  d*ua  mélange  d'acide  borique,  de 
chaux  et  d*oxyde  chrômiqne:  c'étaient  des  rhomboMres  modifiés 
par  ia  iiiice  terminale.  Les  cristaux  sont  des  conibtnaisons  d'un 
rliomboèdre  primitif  de  89<*55*  avec  la  iàce  terminale  droite 
OD  a:  co  a*  A  :  c  »  oR ,  le  second  prisme  hexagonal  aiia: 
9a:«>e^aoPSetun  scalénoèdre  a:  2  a:  2  a:  4/3  c  «  1/3  P  2 
ayant  les  arêtes  terminales  égales  et  les  arêtes  latérales  horizon- 
tales, ce  qui  lui  donne  l'aspect  d'un  hexagondodécaëdre  (1  ).  On 
a  aussi  observé  des  tables  hexagonales  ou  dodécagonales.  Les 
cristaux  pré|Mnrés  par  la  décomposttioû  du  chlorure  chrômiqne 
sont  ordinairement,  d'apirts  G.  Rose ,  des  cristaux  {jroupés  dans 
lesquels  la  ftcede  jonction  est  une  face  du  rhomboèdre  ]nfmi(if, 
les  individus  étant  allôngés  dans  la  direction  dès  diagonales 
obliques  de  ces  faces  (disposition  des  màcles  d'olîgiste  da 
Satnt-Gothard  ).  Les  feces  du  scalénoèdre  forment  ainsi  un 
prisme  quadrilatéral  de  1S7*  58*  sur  les  arêtes  latérales  obtuses 
duquel  les  i^ces  du  rhombo&dre  primitif  forment  des  tronca- 
tures droites.  Les  deux  individus  mioAtrent,  en  outre,  deux  faces 
du  prisme  hexagonal  de  seconde  Classe  a  :  9a  :  Sa  :  c,  sous 
forme  d'unr  pointement'k  quatre  iàces  placé  obliquetaient  sur  les 
faces  du  scalénoèdre  et  leurs  arêtes  latérales.  Le  rapport  detf 
axes  e&iaiù^i:  1,3682.  te  clivage  ési  três-fkcile  parallêle- 
menC  aux  ftces  du  rhomboèdre.  La  cotaipositioiy  chimique  est 
représentée  parla  formule  GfO*;  c'est  de  l'oxyde  chrêmique 
pur.  Sa  couleur  est  noire  tendant  au  verdàtre;  sa  poussière  est 
d'un  beau  vert  clair;  il  est  opaque,  translucide  en  lamelles 
minces ,  en  colorant  la  lumière  en  vert;  possédant  Téclat  ada- 
mantin  et  une  densité  de  5,31.'  H  raie  la  topaze  el  a  la  dureté  du 
corindon. 

Poggendorff  Annate» ,  v.  XXXIII,  p.  341  et  p.  344.  —  SilU- 
man'f  Ameriem  Joumat ,  S*  série ,  v.  n ,  p.  352.  — 
Pût/steehnUekeâ  CentralèUUtt  i851 ,  p.  1280.  Rammels- 
bcrg,  Kry$UUU»gr.  CAmie,  p.  3i. 

(  I  )  C*e«l  «a  haxsgoiidodéraiditt  de  saeoads  duae ,  é^prèt  ta  ibmile* 

CD. 
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EXITÊLE. 

Hortaxique.  —  Lcxitèle  se  forme  dans  la  préparation  eu 
grand  de  Tantimoino  sulfuré  ;  on  le  rencontre  alors ,  suivant 
Bcrlhier  »  dans  les  cavilûs  des  scories  et  dans  les  débris  des 
fours  où  il  se  trouve  crislallisr  nvct;  du  soufn».  Les  ci-islaiix  sont 
ordinairement  des  prismes  aplatis,  résultant  de  la  combinaison 
du  ])rismo  rhombiquc  vertical  o  :  :  oc  c  —  oo  P  de  137"  avec 
Ja  première  lace  latérale  du  prisme  i  ectangulairc  a  :  x  b:  oo  c=^ 
00  P  ce  tron(iuani  ses  arêtes  obtuses  et  le  second  prisme  rhom- 
biquc horizontal  de  70**30',  co  a  :  h  :  r  —  p  oc  ,  formant  un  biseau 
sur  les  arêtes  aiguës.  Le  rapport  des  axes  est  a  h  :c  =  0,7SS^J: 
î  :  2,8280.  Ces  cristaux  se  laissent  cliver  très-facilement  selon 
les  laces  du  prisme;  leur  composition  chimique  ,  que  représente 
la  fornuile  Sb'O^,  est  de  l'acide  antimonieux;  ils  sont  tendres  et 
très-friables;  leur  couleur  est  le  blanc  pur,  jaunâtre  ou  ^n  isàlre; 
leur  éclat  est  adamantin,  nacré  sur  les  faces  a  :  oc  /»  :  x  c;  ils 
sont  demi-transpareuls  ou  translucides;  leur  densité  = 
Au  chalumeau,  ils  fondent  très-facilement  et  jaunissent  ;  dans 
le  lube  fermé,  ils  se  subliment  comiilètement;  *^nr  le  charbon, 
ils  donneiit  une  forte  aréole  et  se  dissolvent  facilement  dans  le 
chioride  li\driquc. 

Lrdniann'5  Jmmml  fiir  praklisc  fie  C  hernie ,  v.  XIX,  p.  4oo.  — 
Milscherîicli ,  Clirmie,  v.  II,  2«  partie,  p.  -465.  —  Berthier , 
Essais  par  la  voie  sèclWt  v.  II ,  p.  509. 

SÊJfARHONTITE. 

hoaxique,oclaédriqit€.—LR  sémTmouiitQÇi^l  la  forme  isoaxique 
de  lacid»'  antimonieux;  elle  est  presque  toujours  associée  à 
IcxitMe  urliUcieKsur  le(piel  elle  se  rencontre  fiv(|ueHinienl.  Les 
cristaux  sont  des  ncta<>dres  réguliers,  sou\ent  parfaitement  dé- 
Vcloi»pés.  Le  clivai^'c  est  diflirile  et  parallèle  aux  laces  de  l'oc- 
taèdre; la  cassure  est  inégaîp;  l;i  dureté,  faible;  la  densité  varie 
de  N  'tî':?  il  5,30;  ils  sont  incolores  ou  blanc  passant  au  gris,  trans- 
parents on  translucides;  leur  éclat  est  adamantin  ou  gras  très-vif. 
Les  propriétés  chimiques  sont  celles  de  l'espèce  préccdeule. 

V.  ExUèle, 
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AaOE  ABSÉmEUX. 

Dimorphe  :  isoaxiqm  octaédriqtie  et  hortaxique,  —  L'acide 
arsénieux  régulier,  correspondant  à  Tespi-ce  naturelle,  se  forme 
fréquemment  dans  les  proctdt's  métallurgiques,  par  exoniple 
dans  le  grillage  des  maltes  de  ploml)  aux  usines  d'Andrùasberg 
et  d'OkerUûitc  au  Hartz,  dans  los  fours  de  grillage  où  Ton  traite 
des  minerais  arsénifôres,  dans  les  usines  à  cobalt,  parexemplc, 
à  Sclilegelniùlil  près  deGloggnilz,  etc.  Les  cristaux  sont  ordi- 
nairement des  octaèdres  dont  les  arôtes  ont  jusqu'à  six  milli- 
mètres de  long  ;  mais  il  arrive  fréquemment  que  les  faces  sont 
irrrgulit*i*es,  recouvertes  de  tout  petits  cristaux  ou  de  facettes 
miroitantes.  Kenngott  a  aussi  observé  le  rlmmbododécaèdre 
a  :  a  :  X  a  =  oc  0  sur  des  cristaux  provenant  de  Schlegelniilhl. 
Suivant  Hausmann ,  Tacide  arst'^nleux  vitreux  et  amorphe  se 
transforme  en  acide  arsénieux  ociaédriquc,  sans  subir  d'autre 
Cliaagement  que  celui  de  sa  densité.  Sa  composition  est  repré- 
sentée parla  formule  As»0'.  Le  clivage  a  lieu  |>arallèlfment  aux 
faces  de  l'octaèdre.  L'acide  arsênioux  est  incolore  ou  blanc  jau- 
nâtre, quelquefois  mugeâtre;  son  éclat  est  vitreux  ;  sa  densité 
=  3,70.  Au  chalumeau  ,  il  se  réduit  sur  le  charbon  avec  la  soude 
et  se  volatilise  en  développant  une  odonr  d'ail  ;  il  est  facilement 
fusible  et  se  sublime  dans  le  tube  fermé  sans  résidu. 

L;i  modification  hortaxique  de  cette  sul)stance ,  correspondant 
il  l'exilèlo  ,  n'a  ^»as  encore  été  rcncontréo  dans  la  nature;  elln 
se  produit  quelquefois  artiliciellement  avec  r('sp<  f  *«  isoaxique 
dans  le  {<rillage  des  minerais  arsénif«;res  au  four  à  réverbère;  on 
l'a  au?îsi  n'Mcontrée  dans  les  j)arois  rl'iin  four  à  cuve  de  Krei- 
berg,  suiis  foniie  <li'  lonj^s  iirisines  ilionibiqnes,  blancs  et 
soyeux.  Au  chalumeau,  die  se  coniporte  eoumic  la  pi*écédenio; 
elle  se  dissout  plus  diûicilemeut  dans  l'eau. 

Rammeteberg,  Métallurgie ,  p.  362.  —  Kerl ,  Oberharzer  Mt- 
tenprœeue,  p.  239  et  p.  357.  —  chttinger  getekrU  AnseiçeH, 
1817,  p.  1009.  Polytechuisclies  CaUratbtatt,  1850 ,  p.  881. 
—  Berg-  vnd  hûttmmammche  Zeilung.  1854,  p.  98.  — 
mener  Akademische  Rerichte^  t.  XI,  p.  ri09. 
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AIMANT. 

IsoaxUiue^octaédrique.  —  Uaimant  se  forme  très-souvent  ar- 
tificiellement dans  les  traitements  m('iallurgiqucs /particulière- 
ment dans  les  hauts-fourneaux  et  dans  les  foyors  de  grillage, 
par  exemple,  dans  h  s  foars  où  i*on  grille  le  fer  carbonaté 
à  Magdesprung  et  à  Pions ,  ou  les  mattes  de  plomb  à  Okerhatte; 
il  se  i)rodiiit  aussi  dans  les  fours  k  réverb^Te ,  surtout  dans  les 
chaufferies;  on  Ta  rencontré  dans  les  fours  à  réverW»re  de 
Freiberg ,  dans  le  rampant  d'un  four  à  réverbère  de  tirage  de 
l*usine  de  la  Mnlde  où  il  constituait  un  produit  sublimé,  résul- 
tant de  la  décomposition  du  chlorure  ferrique  par  la  vapeur 
d*eau  sous  l'Influence  des  gaz  réductom  s  du  fourneau  ;  enOn,  on 
l'a  observé  dans  les  fentes  de  la  sole  d'un  four  à  réverbère  de 
l'usine  de  Halsbriick.  Ébelmen  l'a  préparé  artificiellement  en 
décomposant  un  silicate  de  fer  par  la  chaux  à  une  haute  tempé- 
rature. Les  cristaux  sont  ordinairement  des  octaèdres  réguliers, 
mais  il  arrive  fréquemment  qu'ils  ne  soient  pas  complètement 
développés;  ceux  de  l'usine  de  la  Mulde  avaient  des  arêtes  de 
cinq  millimètres.  Il  n'est  pas  rare  de  voir  ces  octaèdres  plus  ou 
moins  allongés  dans  la  direction  de  d(!ux  arêtes  parallèles ,  de 
sorte  qu'ils  prennent  l'apparenro  d'un  prisme  h  base  de  parallé- 
logramme terminé  par  des  poiutemeuts  h  quatre  faces.  Le  cube 
a  été  obsei'vé  par  llausmaun,  seul  ou  couiliiné  h  l'octaèdre,  sur 
un  échantillon  provenant  d'un  liaut-fonrneau  du  Hartz.  Enfin  on 
a  reconnu  les  faces  du  rliombododécaèdre  «  :  «  :  x  ~  «  0  très- 
bien  développées  sur  des  octaMres  provenant  de  Halshrtick. 
Ceux-ci  contiennent  presfjue  toujours  un  noyau  de  sulTure  mé- 
tallique et  sont  probablement  une  épigénie  de  p\Tite  produilf» 
par  l'action  de  la  va[)eur  d'eau,  l/aimant  est  foi-mé  d'oxyde  t'er- 
roso-ferri(jue  Fe  0 .  Fe*  0\  t  ontenant  31  d'oxyde  l'ei  reux  et 
69  '*/o  d'oxyde  ferrique;  il  est  clivable  en  octaèdre;  sa  eassurt* 
est  conchoïde  ou  iné(,'ale;  il  est  Ira^ilc,  très-ma{?néliquc, 
opaque;  sa  couleur  est  noir  de  Icr  ,  su  poussière  est  noire;  son 
éclat,  nif'talliqm";  sa  densité  est  comprise  entre  4,9  et  5,i.  Il 
fond  trt's-diiticil<nuent  au  chalumeau ,  et  donne  avec  le  borax  et 
le  sel  de  phosphore  les  réacUoiu>  du  fer. 
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Koch  ,  Bdtrage  zûr  Kenlniss  knstallogr.  Hûttenpvoducte  , 
Gotlini,'ue,  1822,  p.  17.  —  Hausmanii,  liritrage  znr  métal- 
lunj.  hnj.staUkumle ,  p.  13.  —  Rammebbert; ,  Métallurgie  , 
p.  9o.  —  Poggendorr.9  Arinoleii,  v.  XV»  p.  63-2,  —Saclirichteii 
lier  K.  Gesellschaft  der  Wusen.%'li(iften  zu  Gottinyen,  1852 , 
p.  179.  —  Ann.  des  Mines  ,  série,  t.  I",  p.  185.  —  Berg- 
und  hûUenmiumisciie  Zeitung ,  1855,  p.  111  et  p.  128. 

FRANKUNiTE. 

ff!oaxiqne ,  octaèdrique.  —  Ëbelmf»n  a  préparu  cotte  rspt'ce 
fil  laissant  cristalliser  un  iiiélaii^e  iroKvdo  zincique  cl  d  oxydo 
f»i  ri(|ne  dans  de  l'acide  bori(|ue  fondu  dans  un  four  à  porce- 
laine. Il  obtint  ainsi  de  petits  octaiMres  réguliers  ,  d  une  cou- 
leur noire,  pusx'dant  un  vil  éclat  métallique  cl  d'une  densité 
de  5,132.  Leur  composition  cliiiniiiue  est  exprimée  par  la  for- 
mule ZnO,  Fe*  TP;  ils  renferment  33,53  %  (l'owtl»  /incique  et 
66,47  d'oxyde  ferrique.  Ils  sont  difficilement  elivables  parallMe- 
ment  aux  faces  de  l'octaMre ,  opaques,  à  eassurf  iné^'ale  ou 
écailleuse;  leur  poussirm  est  brune.  Au  chalumeau,  ils  sont 
infusible^,  mais,  chaunés  dans  les  pinces  de  platine,  \\>  bi  illcnt 
tr{*s-vivemenl  et  lancent  des  étincelles  ;  sur  le  charljuu ,  ils 
donnent  une  aréole  d'oxyde  zincique  cl  avec  le  borax,  les 
réactions  du  fer. 

Cumptes-neudus ,  1SI7 ,  t.  XXIV,  p.  279.  —  Annales  de  Chimie 
et  de  Phys, ,  3'  s6ne ,  t.  XXXill ,  p.  34. 

FER  CHRÔMË. 

Isoaxiqiie  ^  octaïkliique.  — -  Il  a  été  obtenu  a!  tificiellement 
comme  l'espi'ce  précédente  par  F.bolmen  en  Diisant  eristallisor 
dans  l'acide  borique  un  niélani;!'  d'oxyde  ferreux  el  d  oxyde 
rhn>mique.  Les  cristaux  étaient  des  octaèdres  réguliers,  eli- 
vables en  octaèdres  ,  noirs,  ojjaques  et  contenant  32  d'oxyde 
ferreux  et  68  *"o  d'oxyde  cbrùmi(pie,  ce  (jui  correspond  à  la  fur- 
mule  FeO.Cr*  0'.  Leur  cassure  e.st  inégale;  leur  poussière, 
brune  ;  leur  éclat ,  demi-métallique  ;  leur  densité  =  4,4  à  4,5. 
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iDftisibles  au  cbalameau ,  ils  donnent  avec  le  bom  et  le  sel 
de  phospore  les  réactions  du  fer  et  do  chrdme. 
V.  FrankUnUe, 

/AKMci^,  oetaédrique,  —  U  a  été  obtenu  par  Ébelmen, 

comme  les  précédents ,  sous  forme  de  potils  octaèdros  régu- 
liers, contenant  31,7  d'oxyde  niangnnoux  et  G8,3  d'oxyde  vhrù- 
mique,  ce  ([ui  donne  la  forraule  MnO,  Cr*  0'.  Leur  densité  sr 
4,57;  leur  dureté  est  supérieure  &  celle  du  quartz;  Us  ne  sont 
pas  attaqués  par  les  acides« 

CompteS'Batdvs^  l.  XXXII,  p*  830. 

ZINC  CHR6]|£. 

Isoaxique,  oetaédrique.  ~  l-^belnien  a  aussi  obtenu  cette  es- 
p^^p,  qui  correspond  à  la  IVaaklinito,  pnr  le  mémo  procédé  qui 
scrl  à  la  préparation  des  précédeiiti  s.  Kllc  .se  pr«  seule  en  oc- 
taèdres vert  noirfiîro,  tri**^-bril!:iuls ,  icmienaut  ^^'^^\  d'oxyde 
zincique  et  lij.i  d'oxyde  chrôiuique ,  l  e  (iiil  r('[)i  i  >L'iilt;  la  for- 
mule ZnU,  Ci  -  0\  Sa  densilC*  =  ii,3U9;  sa  dureté  est  supérieure 
à  celle  du  quartz. 

V.  Manganèse  chrâmé, 

MAGNÉSIE  CURÔMKE. 

Itoasdque^  oetaédrique,  —  Elle  a  été  obtenue  de  la  même  ma- 
nière que  les  espaces  pi-écédentcs,  par  l><bptmen ,  en  ociacdros 
vert  sombre ,  d*un  poids  spécifique  :^  4,415;  elle  renferme 
S0,72«/«  de  magnésie  et  79,28*/*  d'oxyde  chrdmique,  ce  qui 
conduit  h  la  formule  Mgû,  Cr*0'. 

V.  Manganèse  chromé, 

HAUSMAKNJTE. 

ùUUBoA^t  quadratoctaédrique,  ~  Daubrée  a  préparé  la 
hausmannite  artificielle  en  décomposant  le  cblorure  manganeux 
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par  la  vapeur  d'eau  dans  un  tube  de  porcelaine  chaufTé  nu 
rouge,  li  obtint  de  celte  manière  de  petits  quadratoctaèdres 
très-nets  dont  le  rapport  des  axes  aie  =  i:  1,1743.  Ces  cristaux 
contiennenl  31,01  */o  d'oxyde  manganeux  et  68,99  d'oxyde  man- 
gani({iitï ,  ce  qui  donne  la  formule  MnO,  Mn'  0';  ils  sont  assez 
facilement  clivables  parallèlement  à  la  face  terminale  droite 
oo  a  :  oo  a  :  c  =  oP;  leur  couleur  est  noir  de  fer;  leur  poussière 
ost  brune;  ils  sont  opac^uos  et  possî'dcut  un  vif  éclat  métallique; 
leur  densité  est  comprise  entre  4,7  et  1,8.  Au  chalumeau , 
ils  sont  infusibles;  ils  donnent,  avec  le  borax  et  le  sel  de 
pbo&phore ,  les  réactions  du  manganèse. 

Annales  des  Uines ,  y  série ,  1. 1*' ,  p. 

{Pour  être  continué.) 


TRAVAUX  DES  SOCM  SAVAKm  fi£  FIANCE, 

PAR  ANDRÉ  BOUCARD, 
nGtlIIKCR  CIVIL. 


SUR  LA  TïîfiORIE  Di: S  CIMENTS  ET  SUR  LES  MATËRL\UX 
EMPLOYÉS  DANS  LES  CONSTRUCTIONS  A  LA  MER. 

Unn  in^'S-intépessanie  discussion  s'ost  ouverte  dernièi*onio!it 
devant  l'Académie  dos  sciences  de  Paris ,  sur  la  tli^-orie  (U  s 
ciments  et  sur  les  mat(''riaux  qui  entrent  dnns  los  construclioiis 
à  la  nior.  D'un  vùiè  se  trouvent  MM.  Rivot  eL  Cliatoncy  ,  et  de 
l  ;intrc  ,  cela  va  sans  dire  ,  M.  Vicat ,  dont  l<*s  travaux  sur  cette 
niali('ro  sont  bien  connus  et  datent  de  loin. 

MM.  Rivoi  et  Chatoney  ont  avancé  que  les  cimenis  purs,  et 
surtout  les  riuients  :i  prise  lente  ,  doivent  ^tre  autant  que  pos- 
sible employés  en  coulis,  et  (|uMls  actiuii-rcni  ainsi  plus  de 
compacité  que  lorsqu'ils  sont  gûcbés  à  la  consistance  ordinaire. 

M.  Vicat  s  el^ve  contre  cette  opinion  et  maintient  ce  qu'il  a 
toujours  dit ,  d'après  ses  recherches  et  d'après  les  faits.  Selon 
lui,  los  ciments  à  prise  lente  ou  rapide,  gâchés  avec  excès  d'eau 
et  employés  en  coulis ,  ont  moins  de  densité ,  d'homogénéité  cl 
de  dureté  que  les  mÔmes  ciments  gùcliés  ferme. 

MM.  Rivot  et  Chatoney,  on  parlant  des  pouzzolanes,  ont 
déclaré  que  les  argiles  ,  cuites  ou  non  cuites  ,  ne  peuvent  t;éné- 
ralement  pas  se  comporter  comme  bonnes  )K)u/zolanes,  attendu 
que  l'action  qu'exerce  la  chaleur  sur  elles,  en  présence  de  l'eau, 
est  lente  et  partielle ,  et  qu'elle  doit  par  conséquent  donner  lieu 
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à  des  mouvements  moléculaires  qnl  ont  pour  effet  de  désagréger 
le  mortier.  Ces  deux  ingénieurs  ont  en  même  temps  avancé  quo 
ie  silex  pulvérisé  doit  être  considéré  comme  une  bonne  pouzzo- 
lane ,  pourvu  que  le  mortier  soit  soumis  préalablement  à  udo 
longue  digestion ,  ainsi  que  les  Romains  le  pratiquaient 
habituellement. 

M.  Vicat  est  loin  d'admettre  de  semblables  prétentions;  il 
affirme ,  au  contraire ,  que  les  argiles  pures  ou  même  certaines 
aigiles  ocreusee  deviennent  d'excellentes  pouzzolanes  après  une 
légÈre  cuisson  ;  tandis  qu*il  tt*est  aucun  des  composés  hydrau- 
liques connus  qui  ne  soit  incomparablement  supérieur  aux  silex 
porpbyrisés.  Enfin ,  M.  Vicat  relève  comme  erronée  Tattribution 
faite  aux  Romains  de  la  pratique  habituelle  d*une  longue  diges- 
tion préalable  à  remploi  du  mortier.  Selon  lui ,  les  Romains 
réussissaient  fort  mal  leurs  constructions  hydrauliques ,  et  il 
saisit  avec  empressement  l'occasion  qne  lui  donnent  HM.  Rivot 
et  Chatoney,  pour  «  enterrer  irrévocablement  cette  vieille  &ble 
»  du  êetret  des  Bmains.  » 

C*C5t  sur  ce  passage  de  Bclidor ,  dans  lequel  i*auteur  atUribue 
aux  Romains  «  de  ne  vouloir  employer  la  cbaux  pour  leur-s 
n  édifices  qu'après  deux  OU  trois  ans  d*extin<nion,  »  que  les  deux 
ingénieurs  se  fondent  pour  conclure ,  sans  doute  par  induciion , 
que  les  anciens  pratiquaient  ie  système  des  digestions.  Vilruve 
n*en  dit  pas  un  seul  mot  (1  ). 

Or ,  voici  ce  qu'écrit  Frociin  (  Sextus  Jalius  praeior  urbanus) 
dans  son  ouvrage  sur  les  aqueducs  de  la  viUe  de  Konu)  : 


(  î  \  Voir  la  noie  >9,  p.  217,  do»  Conniientahru  df  VUntrr  (traduclion  de 
.M.iulin.s,  <  liii.  J':iii€kouke).  ■  Vilruve,  Pline  cl  l'ylhidius,  lauleur  du 
•  jiendi uni ju'iiul  rica  dit  du  temps  qu'on  doit  lai.s&er  ccuuler  uolrc  le  momenl 
»  de  l'exUactio»  de  la  chaux  et  celui  de  soo  emploi  ;  n)ui.s.  pour  les  ouvrages 
»  maçonaés  k  cliaux  et  briques  pilécs,  Tauleur  du  Comjiendiim  recomnaade 
»  tfal'enuployerininiédlalemeiil  après  son  eatinellou;  que*  a'il.s'a^t  d'endaila, 
»  (alues),  elle  doit  être  éieinle  lofigtempa  avant  l'emploi.  »  C'eal  ausai  ce 
^  recMSSMuda  Vilruve,  aala  pour  ce  seul  caa.  Or,  aolon  M.  Vicat, 
hm§iemp«  ae  peut  signiRor  ici  ((ue  vingt  on  trente  |oura  an  pins  et  non  paa 
dans  on  trois  ans,  d'après  Belidor. 


iiO  SOCIÉTÉS  SAVA!(TES  DE  FRANCE. 

a  Ce  fut  l'an  iil  df  la  loudaiiuu  df  Home  que  le  in  eniier 
M  aqueduc  y  ameua  l'eau  Appia.  Ju.squ  alors  les  Romains 
»  s'tHaieut  couieiàiés ,  pour  leur  usage ,  des  eaux  du  Tibre ,  des 
»  puits  ou  des  sources. 

»  Un  second  aqueduc  ameuait  à  Ilonie  l'eau  de  TAiiio  ,  l'an 
»  481 ,  et,  en  608 ,  cet  aqueduc  et  le  précédent  élaient  déjà  me- 
M  nacés  de  ruine  par  leur  vétusté.  II  s'était  écoulé  pour  le  pre- 
»  niier  itîT  ans  depuis  sa  cunstruL  liou  et  127  pour  le  second. 

»  Cinte  niénie  année  608  ,  l'eau  Marcia  arrive  U  Rome  ,  et  en 
»  719 ,  aprî'-s  I H  ans,  sou  aqueduc  et  les  deux  précédents  lom- 
»  baient  eu  ruiue.  Agrippa  les  fit  restaurer.  » 

Ce  sont  IJi,  on  l'avouera,  de  pauvres  exemples  ds  la  science 
prati([ue  dos  Romains  sur  les  constructions  hydrauliques.  Mais 
laissons  de  rAté  cf  tit  partie  accessoire  de  la  question,  et  arrivons 
au  tond  de  la  discussion. 

Voici  ce  que  fiisenl  MM.  Rivot  et  Chatonoy,  relativement  SU 
gâchage  des  ciments  :  «  Nous  avons  Mii  iMjsé  jusqu'ici  qu'on 
gOcliaii  les  ciments  avec  la  quantité  d'eau  simplement  suffisante 
pour  obtenir  une  consistaîtee  pour  macoimer;  mais,  chaque  fois 
(pu'  la  chose  est  possible,  il  convient  d'employer  le  ciment  pur 
an  coulis ,  e>s!-à-dire  avec  un  grand  excès  d'eau  :  en  se  solidî- 
liant,  il  rejette  1  eau  inutile  pour  l'hydratation,  et  sa  texture  est 
beaucoup  plus  compacte  qui  si  on  le  ;u'âchait  à  la  consistauce 
ordinairt;;  ou  dirait  que ,  livrées  à  elies-méines  dans  un  milieu 
plus  liquide ,  les  molécules  s'y  arriment  mieux;  elles  >uui  aussi 
mieux  mouillées  et  entraînent  peud'aii*  avec  elles.  l>ar  ce  double 
motif,  les  mortiers  sont  moins  poreux.  » 

Quelqu'étr.mge  (jue  soit  cette  nouvelle  doctrine  que  les 
faits  jourualiei^s  condamnent,  M.  Vicat  uc  s'est  pas  moins  décida'' 
à  recommencer  des  expériences,  en  opérant  d'abord  sur  divers 
ciments  à  prise  rapide,  et  ensuite  sur  des  ciments  à  pri^e  lente. 
Bans  ce  but,  il  s'est  servi  de  tul>es  de  verre  d'égal  diamètre 
(4  à  î>  centimètres) ,  fermés  par  un  bout  avec  des  bouchons  de 
liège,  et  il  a  inlroduil  dans  chacun  d'eux  des  ciments  de  Gre- 
noble, de  Paris,  de  \  assy  et  de  la  Valentine,  gùc]u''>  d'une  ))art 
avec  50  parties  d'eau  pour  100  de  ciment  (cas du  maximum  de 
consistance);  d'autre  part,  avec  lâO  parties  pour  la  même  quau- 
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tilé  de  ciment  (cas  d*uuc  bouillie  beaucoup  plus  claire  que  les 
coalis  ordinaires). 

Après  avoir  pris  les  précautions  nécessaires  pour  éviter  les 
soufflures ,  et  avoir  abandonné  sous  l'eau  les  ciments  laissés 
dans  leurs  tubes,  puis  les  avoir  laissés  sécher  à  Tair  après  les 
avoir  dégagés  de  leurs  tubes ,  voici  les  résultats  comparatifs  à 
volume  égal  obtenus  et  exprimés  en  rapports  dont  l*un  des 
termes  est  Funité. 

Capadiës 
Dmietés.  Poids,  dlnbibilioa 

Pour  les  ciments  gâchés  fermes  après 
dessîcation  naturelle  à  Tair  ....  1,000  1,000  1,000 

Pour  les  mêmes  ciments  gâchés  avec 
excès  d*eau  dans  le  m6me  cas.  .  •  .  0,079  0,376  S,570 

Dans  les  expériences  précédentes ,  M.  Vicat  avait  eu  soin 
d*agiter,  au  moyen  d*une  baguette  de  verre ,  les  bouillies  fluides 
contenues  dans  les  tubes,  et  jusque  commencement  d'épaissis- 
seroent.  Dans  une  autre  expérience ,  il  a  laissé  les  coulis  fluides 
se  précipiter  naturellement  au  fond  des  tubes ,  pour  vérifier 
l*assertioQ  de  ses  contradicteurs ,  du  meilleur  arrimage  des 
molécules.  Les  résultats  n'ont  pas  été  plus  favorables  que  les 
précédents. 

Duretds  ««rarées  to  foret. 

1*  cas ,  ciment  de  la  Valentine  (  Dessus  du  cylindre  ti 

giché  à  bonne  consistance.  .  ( 
2*  cas,  le  même  précipité  spon- 
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tanément  d^in  coulis  fluide. 
3*  ca£,ciment  de  Grenoble  gftché  ( 

k  bonne  consistance.  .  .  .  ( 
4«  cas ,  le  même  précipité  spon-  i 

tanément  d'un  coulis  fluide.  \ 

Passons  aux  ciments  à  prise  lente. 

M.  Vicat  a  soumis  un  ciment  de  Portland,  tel  que  le  fournit 
le  commerce ,  aux  mêmes  épreuves  que  les  ciments  ordinaires. 
Les  trois  tubes  ont  été  chargés ,  le  premier  de  ciment  gâché  à 
bonne  consistanco  de  mortier;  le  second  avec  la  même  quantité 
de  ciment  et  un  grand  excès  d'eau,  en  agitant  le  mélange  pen* 
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dant  deux  minutes;  dans  le  Iroisième,  aux  deux  tiers  rempli 
d*cau,  on  a  projeté  par  parties  la  même  quantité  de  ciment  en 
le  laissant  se  précipiter  naturellement  à  ti^vers  la  colonne  de 
liquide  sans  la  moindre  agitation.  Ces  trois  éprouvettes  ont  été 
abandonnées  à  elles-mêmes  pendant  trois  à  quatre  jours,  après 
lesquels  les  hauteurs  des  colonnes  de  ciment  contenues  ont  été 
trouvées  comme  il  suit  : 

Rapports  siaple»* 
Pour  le  gâchage  à  bonne  consistance     ld*,SO       1 ,00 
Pour  le  ciment  agité  avec  excès  d*eau    18<',66       1 ,38 
Pour  le  ciment  précipité  à  travers  Teau   1^,80       i  «89 

Les  volumes  difRfrent  peu  de  ceux  trouvés  dans  les  cas  corres* 
pondants  pour  les  ciments  à  prise  rapide. 

Les  tubes  ayant  été  brisés  après  un  mots  dimmerflion ,  et  les 
duretés  des  ciments  contenus  mesurées  immédiatement  per  le 
foret ,  on  a  trouvé  les  diiffi^  suivants ,  qui  indiquent  le  nombre 
de  tours  que  doit  fhire  use  tige  d*acier  taillée  en  biseau  et 
chargée  d'un  poids  constant,  pour  pénétrer  de  6  millimètres 
dans  le  ciment. 

|w  cas  de  gâchage  h  bonne  con-f  pour  le  dessus  du  cylindre,  80 

sistance  (pour  la  base         »  80 

,    .  ,  .        (  pour  le  dessus       11  8 

2"  cas  de  gâchai^.;  a  -rande  eau,]  *      ,  ,  ^ 
°  °  •  (  pour  la  base  »  28 

3*  cas  de  précipitation  du  ciment  (  pour  le  dëssus  »  f  il 
h  travers  Teau.  .  .  *  .  .(pour  la  base  »  54 
Ces  résultats  élaicnt  faciles  à  prévoir  de  la  part  de  gens  pra- 
tiques ,  car  il  est  diâicile  d'inm^'iiipr  que  des  parties  de  ciments 
purs  quelconques ,  livrées  à  elles-mêmes  dans  Teau ,  se  rap- 
prochent spontanément  mieux  (}uc  lorsqu'on  fhvorise  ce  rappro- 
chement par  une  bonne  manipulation. 

A  IVg'cird  des  pouzzolanes  naturelles  ,  MM,  Rivot  et  Chaioncy 
s'expriment  ainsi  *  a  Ou  ne  peut  considérer  comme  utile  de  (Aire 
l'analyse  complète  des  pouzzolanes  reconnues  bonnes  par  la 
pratique ,  que  dans  le  but  de  préparer  pour  l'avenir  des  docu- 
mrnis  précirux ,  au  moment  où  la  science  sera  parvenue  à 
n  sonthv  les  questions  qui  maintenant  sont  fort  obscures.... 
U  en  résuite  pour  le  moment  actuel  que  l'emploi  des  mortiers 
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pousMlaniqucs  est  le  seul  moyen  de  l'éclairer  sur  leur  véritable 
valeur.  »  H.  Vicat  souscrit  volontiers  à  cette  dernière  conclu- 
sion; U  Ta ,  depuis  quarante  ans,  adoptée  comme  règle ,  et  c*est 
en  Tobservant  qnll  est  arrivé ,  en  1846,  aux  beaux  résultats  que 
tous  les  constructeurs  counaisseut,  et  à  reconnaître  la  supériorité 
des  pouzzolanes  artifleioUes  produites  par  une  légère  torrérac- 
lion  des  argiles  pures,  sur  toutes  les  autres ,  y  compris  la 
pouzzolane  de  Rome. 

Knfiu ,  MM.  Rivot  et  Gliatoney  déclarent  que  les  argiles  pares 
employées  avant  ou  apn^s  cuisson  comme  pouzzolanes  ne 
peweiit  donner  de  lions  résultats  que  dans  des  cas  très-rares  ; 
que  li's  argiles  ferrugineuses  ou  calcaires  soumises  à  une  cuisson 
ptolongée  ne  peuvent  pas  être  considérées  «  omme  des  pouzzo* 
lanes ,  peisqu'elles  i-enferment  des  combinaisons  de  la  chaui 
avec  la  silice  et  avec  Talumine ,  en  mémo  temps  que  de  Targile 
sur  la((uclle  la  chaux  poutra  agir  encore  par  voie  humide ,  etc. 
D'abord,  jamais  OU  n'emploie  Targiie  crue  pour  composer  avec 
la  chaux  grasse  des  pouzzolanes  ;  quant  au  mélange  de  chaux 
et  d*argile  légèrement  iorréiiée,  Ift  pratique  a  démontré  ses  bons 
t'flets  depuis  longtemps. 

Il  importe  donc  peu  que  MM.  Uivet  et  Cliatoney  ne  puissent, 
par  la  théorie ,  expliquer  les  phénemènos  auxquels  ces  pomao- 
lanes  donnent  lieu. 

Mais  voici  ce  quUI  y  a  de  plus  singulier  de  la  part  de  deux  in- 
génieurs de  mérite  :  c'est  qu'après  avoir  proscrit  les  pouzzolanes 
artificielles,,  ils  préconisent  remploi  du  silex  pulvérisé  comme 
bonne  pouzzolane.  «  Nous  avons  parlé ,  dis<n)t-ils ,  de  nos  mor- 
ti^Ts  de  chaux  grasse  avec  silex ,  qui  ont  fait  prise  soufi  Teau  en. 
huit  jours  et  y  ont  acquis  une  t;raiide  dureté.  » 

Nous  n'i'iitrci'ons  pas  ici  dans  le  déUnl  des  expériences  aux- 
nurllcs  M,  Vicat  s'est  livré  pour  vériliti'  la  double  alhrmation  de 
ciîs  m<.'.^siourï5  ;  conlenlonb-iious  de  dire  que  les  résultats  ont  été 
lout-à-fiait  contraires  à  buirs  assertions.  Ainsi  lundis  que  les 
mélanges  de  pouzzolane  d'arj^ile  avec  15  %  de  chaux  grasse  ont 
Élit  priï^e  en  deux  ou  trois  joiii-s  el  dunii ,  cl  (jue  leurs  duretés, 
apri-s  (jualre  mois  d'iunnersion ,  sont  exprimées  par  3i  en 
mo^nnc;.  des  uutlaugjgs  de  chaux  grasse  avec  du  silex  pyro* 
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maque  pulvérisé,  avor  du  silf  x  a^rate,  avec  du  sablon  et  avec 
du  ({uarlz  hyalin  ,  n'ont  l'aiL  pnsc  (^ue  du  24»  au  35«  jour.  Dans 
h;  cas  d'emploi  du  biiex  pyromaque  et  du  silex  agate ,  leur  du- 
reté a  été  ,  ot ,  dans  le  cas  d'emploi  de  sablon  et  de  quartz 
hyalin  ,  Irs  mélanines  n'ont  mémo  pas  pris. 

En  résumé,  il  faut  donc,  pour  rester  dans  le  renverser 
raftirmation  de  MM.  Hivol  et  Chaloney ,  et  dire  avec  M.  Vicat 
«  que  les  argiles  pures,  et,  par  exception,  (luelques  argiles 
ucrenses  légèrement  cuites  ,  sont  d'excellontos  pouzzolanes , 
très-capables  de  fournir,  avec  le  concours  de  ia  chaux  grasse, 
dos  combinaisons  résistant  à  Taclion  saline,  tandis  que  les  silex 
porphyrisés  sont ,  en  tant  que  (pialifiés  de  ])ouzzolant.s,  des  ma- 
tériaux auxquels  aucun  ingénieur  n'oserait,  après  essai,  conlicr 
le  succès  de  la  moins  importante  des  constructions  hydrau- 
liques, môme  eu  eau  douce.  » 


PRtSENCi:  l)i:  KLUOH  DANS  LES  EAUX  MINÉRALES  DE 
PLOMBiEliES ,  DE  VICHY  ET  DE  CONTRÉXEVILLE. 

Les  médecins  éprouvent  souvent  un  grand  embarras,  lors- 
qu'ils cherchent  k  expliquer  le  mode  d'action  de  certaines  eaux 
sur  l'organisme,  ou,  du  moins,  de  discerner  auquel  de  leurs 
éléments  elles  doivent  telle  ou  telle  influence.  Enefifet,  beau- 
coup d'eaux  minérales  qui  présentent  une  grande  analogie 
dans  leur  composition,  ont  cependant  des  propriétés  curatives 
très-diftérentes.  A  quoi  doil-on  attribuer  ces  anomalies  que  l'on 
observe  si  fréquemment  ?  C*est  à  l'imperfection  des  moyens  ana- 
lyti(iues.  Il  est  évident  que  des  substances  énergiques ,  mais  qui 
n'existent  dans  les  eaux  que  dans  de  très-minimes  proporlioiis, 
échappent  à  l'investigation. 

Il  n'est  donc  pas  si  simple  et  si  facile  qii*on  le  pense  générale- 
ment ,  de  faire  de  toutes  pièces  des  eaux  minérales  factices.  On 
approchera  souvent  ti  ès-peu  de  ridentité ,  mais ,  fpjant  à  l'at- 
teindre absolument,  il  n'y  faut  pas  songer.  Ce  doute  nous  est 
venu  &  l'esprit  en  visitant  l'établissement  d*eaiix  minérales  arti- 
ficielles qu'une  société  a  installé  dans  le  jardin  botanique  de 
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Cologne,  à  IMnsiar  du  célébra  élablissement  de  Dret»de,  fondé 
par  le  docteur  Struve.  Eh  bien,  parmi  les  cinquante  sortes 
d*eaux  (lu'on  y  débile  et  qu'on  expédie  au  loin,  s'en  irouvc-t-il 
dix  qui  soient  identiques  aux  types  qu'elles  représentent?  Qui 
oserait  l'affinner? 

M.  le  docteur  Constantin  James ,  dans  son  excellent  Guide 
pratique  du  Méd$ci»aux  EatUiminérales ,  dît,  à  propos  des  eaux 
de  Plombières,  «  qu'elles  sont,  chimiquement  parlant,  telle- 
ment insignifiantes,  qu'on  ne  sait  à  ({uellc  classe  les  rattacher , 
et  pourtant,  ajoute-t-il ,  elles  jouissent  des  propriétés  thérapeu- 
tiques les  plus  réelles  et  les  plus  importantes.  »  D'où  l'on  doit 
conclure  que  les  analyses  qui  ont  été  faites  de  ces  eaux  sont  in- 
complètes, et  qu'elles  peuvent  l'être  encore,  môme  après  le 
récent  travail  de  M.  Nicklès ,  qui  a  signalé  pour  la  première 
fois  la  présence  de  fluorures.  Ce  chimiste  a  également  recherché 
le  fluor  dans  les  eaux  de  Contréxeville  et  dans  celles  de  Vichy. 
11  a  trouvé  que  l'eau  de  Contréxeville  renferme  une  plus  grande 
quantité  de  fluorures  que  celle  de  Plombières ,  qui ,  à  son  tour , 
eu  contient  plus  que  celle  de  Vichy.  La  première,  à  la  lame  de 
cristal  de  roche,  donne  des  marques  visibles  h  l'œil  nu ,  tandis 
qu'une  même  quantité  d'eau  de  Plombières  (4  litres)  n'impres- 
sionne celle  lame  que  passagèrement;  pour  trouver  des  fluorures 
dans  l'eau  de  Vichy ,  il  faut  opérer  sur  8  litres  au  moins. 

Il  va  sans  dire  rjne  dans  ses  recherches,  M.  J.  Nicklès  a 
rejeté  l'i^niploi  de  la  lame  de  verre  et  de  l'acidn  siilfiirique, 
même  pur,  des  laboratoires,  pour  dégager  l'acide  fluorhydriquc. 


COMPOSITION  D'UN  l'IlAGML.Nr  DE  BOIS  ANTIQUE 
PROVENANT  DU  ÛUAI  DE  CAUTHAGE. 

T.^  <\m\  (le  Cni'lhri;40,  dont  la  constniciion  pnut  romontor  à 
plus  de  Mnf;l-six  sit-clcs  ,  puisque  l'on  fixe  la  Ibndalion  do  ce  île 
ville  vers  l'an  SGO  avant  Vi  ve,  chrélicnne ,  ost  encore  parfaite- 
ment conservé  sur  plusieurs  points,  ù  une  hauteur  de  O^.SO  'd 
U^y^û.  La  maçonnerie  est  encadrée  de  distance  eu  distance  par 
TOME  u.  10 
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des  pieux  encore  trî's-durs.  A  quoi  doit-on  attribuer  cette  éton- 
nante résistancn  de  ces  iiKK'onnpriPS  et  de  rns  pièces  de  bois  îi 
l'action  des  agciils  de  destruction?  M.  le  docteur  Guyon  pense 
que  c'est  au  produit  bitumineux  dont  les  Carthafîinois,  h  Tinstar 
des  Babyloniens  .  enduisaient  leurs  matériaux  de  construction. 
C'est  dans  le  luit  de  icconnaître  si  celte  opinion  est  exacte  ,  que 
M.  Eiif^ène  Pêlif^^oi  s'est  livré  k  l'examea  analytique  des  frag- 
ments de  bois  recueillis  par  M.  Guyon. 

1-1  d'abord  voici  les  cara^t^res  extérieurs  de  la  matière  :  au 
premier,  aspect,  elle  ne  diffî-re  pas  du  bois  ordinaire,  dont  o!!»^ 
présente  la  c<iuleur  et  la  texture  ;  elle  a  une  grande  solidité  dans 
le  sens  deslibi'es,  mais,  lorsque  celles-ci  sont  d«''tncbées,  elles  se 
divisent  et  s'émietlent  facilement  par  nue  légère  pression  entre 
les  doigts.  Ce  bois  brûle  diflitilement  cl  sans  produire  de 
flamme;  il  laisse  une  quantité  énorme  de  cendres  ,  60  à  70  Il 
est,  en  cficl,  incrust*''  de  substances  calcaires.  Quant  à  l'espèce 
du  bois,  voici  rc  qu  en  dit  M.  Decaisno  :  ((  (Vcst  un  bois  rési- 
neux de  la  famille  des  conifôres,  et  pn)i)ableuicnl  d'uîic  espèce 
de  pin  ou  de  sapin.  L'absence  de  vaisseaux,  la  léimilc  des 
rayons  médullaires  forjués  de  ccdlules  à  peu  près  carrées ,  la 
ponctuation  encore  très-nette  des  libres  ligneuses,  ue  laissent 
aucun  doute  ?^  cet  égard.  » 

Mais,  au  point  de  vue  de  sa  nature  chimique,  ce  boL^  t  ^t 
moins  conservé  qu'il  ne  le  parait.  Car,  après  l'avoir  dépouille 
par  l'acide  chlorhydriqut^  des  substances  minérales  qui  l  in- 
crustcnt  et  l'avoir  desséché  à  120" ,  il  présente  la  compositioft 
clémenlairc  suivante,  déduction  laite  des  cendres  : 


Or,  le  bois  desséché  i*cnfeime  au  maximum  oO  ^A,  de  carbone; 
les  8  à  10  '/o  de  carbone  en  excès  que  renferme  le  bois  du  quai 
de  Carlhage  indicpient  tpie  ,  sous  Tinfluence  prolongée  de  l'eau, 
il  s'est  partiellement  transforme  en  cette  variété  de  ligiutes 


Carbone.  .  . 
Hydrogène. 

Oxygène.  .  . 

Azote.  .  .  . 


60,0 
5,9 
33,5 


58,6 

35,0 
0,6 


100,0 


100,0 
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connue  sous  le  nom  de  lirptUes  imjxirfaiU ,  lesquels ,  d'après  les 
analyses  de  N.  Regnault ,  contiennent  57  à  66  %  de  carbaoe  et 
5,5  ;»  5,8  d'hydrogène. 

En  résumé ,  l'analyse  de  M.  Péligol  n*a  retrouvé  aucune  trace 
du  produit  bitumineux  soupçonné  par  M.  Guyon  d'après  les 
écrits  de  Pline. 

Voici  les  résultats  : 


9,5 

Carbonate  de  chaux.   .   .  . 

Carbonate  de  magnésie.  •  • 

«,5 

7,« 

1.6 

Alumine  cl  oxyde  de  fer  .  , 

0,5 

0,1 

Matière  organique  ( lignite)  . 

.  31.6 

100.0 

L*abseDce  complète  de  potasse  est  asset  curieuse. 

Ce  qu'il  y  a  de  plus  reniarquable  dans  le  lx>ls  antique  de 
Carttaage .  c*e«t  cette  métamorphose  en  une  sorte  de  calcaire. 
M.  Vicat  a  souvent  eu  l'occasion  de  signaler  ce  fait ,  et  récem- 
ment ,  ésa»  un  travail  wr  ta  éettru^Hm  da  composé$  hyérau- 
Ugues  par  Peau  de  mer  ^  Il  faisait  cette  observation  que  :  c  La 
présence  du  bicarbonate  de  chaux  dans  les  mers  peut  seule 
rendre  compte  de  certains  phénomtoes  d'incrustation  remarqués 
sur  les  débris  des  môles  antiques  du  rivage  de  Pouzzoles.  Ces 
iiicnislations ,  qui  consistent  en  une  épaisse  couche  de  tuf  cal- 
caire ,  n*om  pu  être  formées  que  par  le  carbonate  de  chaux 
déposé  k  mesure  que  les  bicarbonates  ambiants  cédaient  de 
l^dde  carbonique  k  la  ctaanx  des  bétons,  i 

L'altération  que  subit  le  bois ,  par  le  séjour  prolongé  dans 
certaîDes  eaux  douces  dormantes ,  est  loin  de  ressembler  à  eelle 
do  bois  baigné  par  les  eaux  de  la  mer.  Ainsi  M.  Hervé-Uangon 
a  constaté  dernièrement  qu^un  pieu,  provenant  d*un  pont 
ooasiruit  depuis  soixante-quinze  ans,  avait  éprouvé  une  profonde 
altération  ;  la  matière  ligneuse  se  trouvait  désagrégée;  elle  8*était 
enrichie  de  substances  minérales ,  mais  en  moindre  proportion 
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que  celle  du  bois  du  quai  de  Garthagc ,  cl  riches  en  silice  ;  elle 
présentait  à  peu  prîîs  l'aspecl  et  la  composition  de  la  touii)c , 
c*est-à-dirc  8  à  10  %  de  caibonc  de  moins  que  dans  le  bois 
ordinaire. 

L'altération  avait  niarclié  en  sens  inverse  de  celle  consiatéc 
par  M.  Eug.  Péligot. 


PHÉNOMÈNES  MÉTÉOROLOGIQUES  OBSERVÉS  SUR  LE 
LITTORAL  DE  LA  FUNDRE  OCCIDENTALE. 

M.  T.-L.  Phipson  a  eu  Toocasion  d^observer  avec  M.  Wilhclm 
Eeckbout ,  aux  environs  d*Ostende,  plusieurs  effets  de  mirage, 
d*éclairs  sans  tonnerre  et  de  pluie  sans  nuages.  On  sait  qu*Arago 
partageait  les  éclairs  en  trois  classes,  d'après  le  mode  d'évolu- 
tion de  leur  lumière  :  éclairs  globulaires ,  éclairs  en  zigzag,  et 
éclairs  en  lames  (ikeet^ighlenbiff  des  Anglais).  C'est  sur  la  dis<- 
tlnction  à  faire  entre  les  deux  demies  sortes  d*éclair$ ,  que 
M.  Pliipson  a  fixé  surtout  son  attention.  Suivant  lui,  la  chose 
est  toute  simple  :  les  éclairs  en  zigzag  résultent  de  la  neutrali- 
sation des  fluides  électriques  entre  deux  nuages  plus  ou  moins 
éloignés  Tun  de  l'autre,  ou  entre  un  nuage  et  la  terre.  L'ébran- 
lement causé  par  le  passage  de  Tétincelle  produit  le  bruit  du 
tonnerre:  c'est  ce  qui  se  passe  en  pcUt lorsqu'on  approche  la 
main  d'une  machine  électrique  en  activité.  Au  contraire,  les 
larges  lueurs  qui  se  manifestent  pendant  les  soirées  calmes  et 
orageuses  de  Tété,  et  que  Ton  nomme  vulgairement  éctolr*  de 
ehalewr ,  ne  se  produisent  que  lorsque  les  deux  nuages  entre 
lesquels  les  électricités  se  neutralisent  sont  à  proximité  l'on  de 
l'autre  ;  il  y  a  alors  production  de  lumière  sur  un  plus  grand 
espace,  à  cause  de  la  réflexion,  et  la  couche  d'air  que  traversent 
les  étincelles  est  trop  mince  pour  permettre  aux  vibrations  d'ar- 
river jusque  nous.  Ce  phénomène,  qui  n'a  jamais  lieu  entre  un 
nuage  et  la  terre ,  correspond  à  la  lumière  électrique  produite 
par  le  frottement  de  deux  morceaux  de  qnartzite  l'un  contre 
l'autre.  SI  le  vent  succède  au  calme,  et  sépare  les  nuages,  les 
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vibfatioiis  àevioment  de  plus  en  plus  intenses ,  et  les  Ineu» 
sont  remplacées  par  des  éclairs  en  zigzag  accompagnés  de 
tonnerre. 

Quant  à  la  pluie  sans  nuages ,  c*est  un  phénomène  analogue  à 
celui  du  tmiu^  si  ce  n*est  que  la  pluie,  au  lieu  d*^re  microsoo- 
piiiue ,  tombe  souvent  en  larges  gouttes.  Le  serein  s*observe 
partout  dans  des  droonstances  parfeitement  connues,  tandis 
que ,  diaprés  les  observations  de  M.  Wartoiann,  à  Genève,  et  de 
MM.  Pbipson  et  W.  Eeckbont ,  k  Ûstende ,  la  pluie  sans  nuages 
semble  n*avoir  lieu  que  dans  le  voisinage  de  grandes  masses 
d'eau. 


DES  ACTIONS  LENTES  PRODUITES  SOUS  LES  LNFLUENCES 
COMBINÉES  DE  LA  CHALEUR  ET  DE  LA  PRESSION. 

Il  8*&glt  ici  d'une  de  ces  questions  d*électro"6himio  pour  les- 
quelles M.  Becquerel  se  passionne  avec  tant  d*ardcur,  parce 
qu'elles  permettent  do  regarder  dans  le  passé,  et  de  se  faire  une 
idée  de  certains  phénomènes  géologiques. 

Jusqu*kilors  M.  Becquerel  ne  s'était  occupé  que  des  actions 
tentes  produites  à  la  température  et  à  la  pression  ordinaire  de 
l'atmosphère,  dans  les  couches  superficielles  du  globe  ou  à  sa 
surfiioe.  AujouQiliui  Téminent  chimiste  a  complété  ses  premiers 
travaux  en  expérimentant  k  des  pressions  et  h  des  températures 
I^us  on  moins  élevées ,  afin  d'essayer  de  se  rendre  compte  de  ce 
qui  a  dd  se  produire  dans  les  terrains  de  sédiment,  lorsqu'ils 
ont  été  recouverts  par  les  roches  d*épanchcmeut,  le  granité,  les 
porphyres,  les  basaltes,  etc. ,  toujours  sous  le  rapport  des  in- 
fluences combinées  de  la  chaleur  et  de  la  pression  dans  les 
actions  chimiques  et  électro-chimiques,  sans  avoir  égard  aux 
effets  résultant  des  actions  mécaniques.  Quelques  exemples 
d'abord  pour  donner  une  idée  de  Tlnfluence  de  ces  trois  causes. 

Lorsqu'une  lame  de  fer  est  exposée  k  l'air  hnmide,  elle 
s'oxyde  bientôt  dans  les  points  od  il  y  a  hétérogénéité.  Ces 
pomts  constituent  autant  de  couples  voltaîques  qui  activent 
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Faction  chimique  initiale.  Dans  l*action  électro-chimiqne  qui  a 
lieu,  Teau  est  décomposée,  lliydrogène  qui  se  porte  sur  Voxfùe 
se  combine  avec  l*azote  de  Tair  ou  de  la  matière  organique 
adhérente»  et  forme  de  Tammoniaque  ou  du  carbonate  d'ammo- 
niaque, que  l*on  retrouve  ordinairement  dans  la  rouille.  L'dTet 
est  bien  plus  manifeste  quand  on  applique  sur  la  lame  de  fer  un 
morceau  de  diarbon  ou  tout  autre  corps  bon  conducteur,  moins 
oxydable  que  le  fer.  Le  cuivre,  le  plomb,  Targent,  en  contact 
avec  certaines  dissolntions,  donnent  des  effets  analogues. 

Lorsque  les  roches  feldspatbiques ,  ou  qui  contiennent  un 
alcali,sont  brisées, et  que  leurs  fragments  sont  emportés  par  les 
eaux  torrentielles,  ces  roches  se  décomposent  par  le  firoltement 
mutuel  de  leurs  parties.  Cette  décomposition  a  déjà  été  signalée 
il  y  a  une  vingtaine  d'années  par  M.  Becquerel;  il  la  mettait  en 
évidence  en  broyant  dans  un  mortier  d*agate ,  en  présence  de 
Teau,  du  basalte,  du  feldspath,  etc.  La  pftte  humide  qui  se 
forme  donne  bientôt  la  réaction  alcaline. 

On  peut  faciliter  la  décomposition  des  corps  soumis  au 
broyage ,  en  les  mêlant  avec  d*autres  corps  dont  les  éléments 
peuvent  réagir  par  vole  de  double  décomposition  sur  les  élé- 
ments des  premiers.  Ainsi,  en  triuirant  ensemble  du  nitrate  de 
plomb  et  de  llodure  de  potassium,  dans  les  proportions  ato- 
miques égales,  on  obtient  de  Tiodure  de  plomb  et  du  nitrate  de 
potasse.  En  opérant  avec  du  sulbte  de  soude  et  du  carbonate 
de  chaux ,  il  se  forme  du  sulfate  de  chaux  et  du  carbonate  de 
soude. 

M.  Daubrée  a  fourni  de  nouvelles  preuves  &  Vappui  des  ob- 
servations de  M.  Becquerel,  par  ses  recherches  expérimentales 
sur  le  striage  des  roches  dû  au  phénomène  erratique,  et  sur  les 
décompositions  chimiques  qui  résultent  des  actions  mécaniques; 
il  introduit  dans  un  tonneau  de  Tcau  avec  des  morceaux  de 
feldspath  et  de  quarts,  puis  il  lui  imprime  un  mouvement  rapide 
de  rotation;  au  boutd*un  certain  temps  il  se  dépose  du  limon 
provenant  de  la  trituration ,  et  l'eau  devient  alcaline.  Le  felds- 
path a  donc  été  décomposé,  au  moins  partiellement. 

Dans  ses  dernièros  expériences,  M.  Becquerel  a  fait  intervenir 
des  pressions  et  des  températures  plus  ou  moins  élevées  dans 
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îefi  actioiig  chimiques  et  électro-chimiques.  Voici  son  mode  d'o- 
pérer :  on  preud  un  tube  de  5  à  6  millimètres  de  dlamMi-c  inté- 
rieur et  de centimètres  de  long,  fermé  par  un  bout;  on  y 
introduit  ie  corps  solide  et  la  dissolution  qui  doit  réagir  dessus; 
on  verse  au-dessus  du  mélange  du  sulfure  de  carbone  ou  de 
l*éther ,  puis  on  ferme  te  tube  à  la  lampe ,  et  on  k  place  dans 
une  étove  chauffitede  100 à  150  degrés.  On  introduit  quelquefois 
dans  le  tube  un  autre  tube  liquide  volatil ,  dont  les  éléments 
doivent  réagir  sur  le  corps  solide  ou  la  dissolution;  enfin,  quand 
on  veut  produire  des  effets  éleciro^ihimiqucs ,  on  place  dans  le/ 
tube  des  appareils  destinés  à  leur  donner  naissance.  Au  moyen 
de  ces  divers  modes  d'expérimentation  le  sa^-ant  chimiste  a 
obtenu  les  minéraux  suivants  : 

L'arragonite  en  prismes  rectangulaires  droits  avec  deux  bi- 
seaux à  cliaqne  sommet  et  dont  les  angles  sont  mesurables  au 
goniomètre; 

Le  protoxyde  de  cuivre  en  jolis  crislaux  octaèdres; 

Les  snllbres  de  cuivre  en  prismes  k  six  pans  articulés ,  ayant 
le  isoles  de  ceux  de  la  nature  ; 

Le  ftolftire  d'argent  et  de  plomb  en  lamelles,  ayant  un  aspect 
métallique; 

Le  cuivre  carbonaté  vert  (malachite)  et  le  cuivre  carbonaté 
bleu ,  en  petits  mamelons; 

Des  iodures,  des  bromures ,  des  cyanures  métalliques  inso- 
lubles et  cristallisés. 

M.  Bequerel  publiera  prochainement  un  nouveau  Mémoire, 
dans  lequel  il  exposera  les  résultats  des  recherches  qu'il  pour- 
suit sur  les  effets  des  actions  mécaniques. 


M.  THËMRD. 

Nous  avons  à  signaler  la  perte  que  TAcadémie  des  Sciences 
vient  d*épfOttvcr  :  M.  Thénard  esit  mon  le  juin  dernier. 
Céiait  le  doyen  des  chimistes.  Son  premier  travail  remonte  à 
l*année  ISOO;  il  avait  pour  objet  Téludc  des  combinaisons  de 
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l'antimoine  avec  Toxygène  et  le  soufre.  Depuis  cette  époque,  il 
a  publié  un  grand  nombre  de  travaux  sur  les  points  les  plus 
variés  de  la  science.  C*est  k  lui  qu*est  dû  le  nouveau  procédé 
pour  fabriquer  la  cénise ,  à  Tépoque  où  le  procédé  boUandais 
était  encore  mal  connu  en  France,  et  non  encore  appliqué; 
lindustrie  lui  doit  également  un  bleu  qui  porte  le  nom  de  l'in- 
venteur, et  surtout  une  méthode  exc^lente  pour  purifier  les 
builcs  et  les  rendre  plus  propres  à  réclairage.  Cest  aussi 
M.  le  baron  Tbénard  qui  a  découvert  Tacide  sébacique  par  la 
distillation  du  suif  et  des  autres  corps  gras  neutres.  G*e8t  lui 
qui  a  le  premier  fait  connaître  les  moyens  de  déterminer  exao> 
tement  les  proportions  d*acide  carbonique  contenu  dans  Tair. 

La  série  de  recbercbes  que  M.  Tbénard  a  entreprises  en  coK 
laboration  avec  Gay-Lussac  remplit  deux  volumes ,  dont  la 
publication  remonte  à  Tanné  1811.  Davy  venait  de  découvrir  les 
métaux  alcalins  au  moyen  de  la  pile.  Gay-Lussac  et  Thénard 
montrèrent  qu*on  peut  les  préparer  plus  facilement  par  les 
procédés  chimiques,  en  décomposant  la  potasse  par  le  fer. 
Après  leurs  études  sur  le  bore  et  le  chlore,  sur  les  acides  lluor- 
hydrique  et  flaoborique ,  ils  découvrirent  un  ingénieux  procédé 
qui  a  eu  une  si  grande  influence  sur  les  progrès  de  la  chimie, 
celui  par  lequel  on  détermine  les  proportions  des  éléments  des 
matières  organiques. 

Mais  la  plus  belle  découverte  de  M.  Tliénard  est  celle  de  Teau 
oxygénée. 

Enfin ,  après  avoir  donné  de  si  belles  preuves  de  son  amour 
pour  les  sciences,  M.  W'nard  a  voulu  èire  aussi  le  soutien  de 
ceux  qui  les  cultivent,  par  la  fondation  toute  récente  de  la 
Société  tte  secours  des  AnUs  des  Sciences, 
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PROCÉDÉS  EMPLOYÉS  PAR  M.  A.  MULLER 

POUa  LA 

GALVANISATION  ET  LtTANAfii  DES  FILS  W  F». 


CALYAMSATION. 

Avaiit  dV>:i)li((uor  les  peirocUouncmcnts  apporU's  par 
M.  A.  Mull(M'  il  la  galvanisation  et  à  letamu^c  tifs  lils  de  for, 
il  est  nécessaire  de  rappeler  comracnl  s'est  lait  jusiiu  à  ce  jour 
\o  zincajic  des  fils  léiégrapliiques. 

Les  lils  de  fer  eu  botlc  de  20  à  23  kilogrammes ,  pr^alablo- 
mcnt  drcap^'S,  puis  trempés  dans  un  bain  d'acide  clilorhydrique 
et  sécliLS  à  l'éluve,  sont  immergés  dans  un  bain  de  zinc  fondu 
couvert  de  sel  ammoniaque  :  le  creuset ,  en  forte  tôle  rivée  » 
contient  ordinairement  7  à  8,000  kilogrammes  de  zinc. 

La  perte  de  zinc  résultant  de  ce  procédé  est  énorme;  elle 
peut  ôtrc  évaluée  à  plus  des  neuf  dixièmes  de  la  quantité  totale 
consommée  «  par  suite  do  la  formation  d*un  alliage  de  zinc  et  de 
fer  imi)ropre  h  la  galvanisation.  11  suffit,  pour  produire  cet 
alliage ,  de  i  pour  iOO  de  fer  combiné  au  zinc. 
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Le  creuset  en  t6le  se  perfore  rapidement;  le  séjour  trop  pro- 
longé du  ni  dans  le  bain  le  rend  cassant  par  suite  de  la  pàiêtra- 
tion  du  fer  par  le  zinc.  L^épaisseur  de  la  couche  de  zinc  est  or- 
dinairement trop  forte,  de  sorte  que  cette  couche  est  rugueuse  « 
sY'caille  facilement  par  la  torsion  et  amène  l'oxydation  du  fil. 
Enfin  il  est  impossible  de  galvaniser  par  cette  méthode  les  fils 
d*un  petit  diamètre. 

Le  procédé  de  M.  A.  Mulier .  importé  de  Belgique  et  complété 
par  lui ,  consiste  à  faire  passer  très-rapidement  les  fils  de  tous 
diamètrcs.depuis  6 millimètres  jusqu'à  1  dixième  de  millimètre, 
dans  un  creuset  en  fonte  contenant  depuis  âO  jusqu'à  500  kilo- 
grammes do  zinc,  suivant  la  grosseur  des  fils,  et  à  enlever 
roxès  de  zinc  tu  moyen  d'une  filière. 

Les  fils,  décapés  à  Tacidesulfurique  et  passés  ensuite  dans  un 
l)ain  d'acide  chlorydrique ,  sont  plongés  mouillés  dans  le  zinc, 
dont  la  surface  est  à  l'air  libre. 

L'opération  se  fait  à  l'aide  de  dévidoirs  mus  par  une  macliino 
à  vapeur;  une  fourche  force  le  fil  à  passer  dans  le  zinc  fondu; 
une  filièn>  ijt'iséc,  formée  de  deux  feuilles  dn  tôle,  enlève  l'excès 
de  métal  et  donne  au  fil  une  surface  très-lisse. 

L'éloignement  qui  sépare  la  filière  du  bain  doit  être  propor- 
tionnel au  diamètre  du  fil  et  à  sa  vitesse  :  trop  près,  la  filière 
ne  laisserait  pas  à  la  couche  de  zinc  une  épaisseur  suffi- 
sante à  cause  de  la  fluidité  du  métal  ;  trop  éloignée ,  le  zinc , 
déjà  solidifié,  serait  en  couche  trop  épaisse  et  aurait  une 
surface  rugueuse.  A  la  sortie  de  la  filière  le  fil  s'enroule  sur 
une  bobine. 

La  vitesse  de  passage  du  fil  dans  le  bain  est  en  raison  inverse 

de  son  diamètre  :  on  opère  sur  plusieurs  fils  à  la  fois. 

Il  est  inutile  de  recouvrir  V,\  surface  du  bain  d'une  couche  do 
chlorhydrate  d'ammoniaque  ,  comme  dans  le  procédé  ordinaire, 
et ,  quoi([ue  le  fil  soit  humide  ,  on  n'a  pas  à  redouter 
d'explosion. 

Ce  procédé  donne  une  économie  notable  de  temps  et  de 
niaiU'dVruvro ;  il  conserve  toute  sa  (jualité  au  fil  de  fer,  ((ui  ne 
reste  dans  le  zinc  en  fusion  (|ue  le  temps  stririornent  iu''cessairo 
pour  être  recouvert  k  sa  surface  sans  être  jamais  pénétré  i  de 
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sorte  qu'on  parvient  \m'  ce  j)roc6dé  à  gnlvaniser  des  fils  do  fer 
<le  {  flixii'ine  de  millituMre  sans  les  rendre  eassants.  La  malléa- 
Liluc  des  fils  ainsi  obtenus  permet  de  les  employer  h  des  usages 
auxquels  les  auU-es  liaient  impropres  :  on  peui  k  ur  faire  subir 
toute  espèce  de  torsion  sans  que  le  zinc  s'écaiiie  et  laisse  le 
fer  à  nu. 

Le  proc<;dê  appli((ué  par  M.  Muller  permet  do  rôduire  de 
moitié  le  prix  de  la  gîilvatnsatiou;  mais  ce  jirix  n  outrant  (jue 
|)Our  1  cinquième  dans  colui  des  liLs  téléf^raphiques,  il  n'en 
résulterait  (ju'une  écononne  de  1  dixième  sur  les  prix  actuels. 

^î.  ^fnîlor  a  donc  \m\sC',  à  remplacer  les  fils  de  fer  au  bois 
employés  ordinairement  pour  la  télégraphie,  et  dont  le  prix 
est  toujours  élevé,  par  des  verges  cylindrées  en  fer  puddlé  de 
mûme  diamètre. 

II  réaliserait  ainsi  une  écononiio  énorme  sur  l'établissement 
des  li^încs  électriques.  Persuadé  que  le  plus  grand  obstacle  à 
l  adopLiuu  de  celle  qualité  de  fer  est  la  diiliculté  qu'on  rencon- 
trerait ù  faire  les  ligatures  ])ar  torsion,  il  a  clierché  un  moyen 
do  icmt'dior  à  cet  inconvénient.  Pour  y  parvenir,  il  a  imaginé 
un  I  luvoau  mode  de  réunion  des  fds  plus  simple  et  plus 
expi  aiLii  ceux  dont  ou  fait  usage  et  qui  peut  s'appliquer  à 
toutes  les  qualités  de  fer. 

Jusqu'à  présent  deux  genres  de  ligature  ont  été  employés 
dans  la  construction  des  lignes  électriques:  le  premier,  qui  sert 
pour  les  lils  clairs,  consiste  à  ic>  aplatir  sur  une  longueur  de  20 
Centimètres,  à  les  superposer,  puis  à  les  lier  avec  un  petit  lU  de 
fer  fin  et  à  les  souder  à  l  étiiin. 

Le  second,  employé  pour  les  Uls  recuits,  consiste  à  tordre 
ensemble  les  deux  bouts  à  réunir. 

Le  premier  de  ces  modes  d"assemblaj(ft  est  long  et  dispen- 
dieux :  tous  deux  nécessitent  remploi  de  iii  de  ki  de  bonne 
«iualité. 

Le  sy.stème  de  ligature  imaginé  i)ar  M,  A.  Muller  cosj^iste  en 
un  manchon  de  fonte  ou  de  fer  galvanisé  ,  percé  de  deux  trous, 
ou  d'un  seul  trou  ovale  au  travers  duquel  on  fait  passer  l'extré- 
mité des  filsk  réunir;  on  aplatit  les  deux  bouts  qui  dépassent  le 
manchon  ;  la  tension  opère  ensuite  un  contact  parfait  et  assure 
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la  continuité  du  condacteur  métallique.  Celte  ligature,  très- 
Jkcile  à  foire ,  présente  une  graude  solidité.  Elle  résiste  par- 
feitement  à  une  tension  de  6  à  700  kilos  :  te  fil  se  rompt  avant 
qu'elle  ne  manque. 

Il  est  à  remarquer  que  la  galvanisation  des  fers  laminés 
est  plus  prompte,  plus  égale,  plus  parfiiite,  que  celle  des  fils 
de  fer  sur  lesquels  les  taches  ou  parties  non  recouvertes  de 
tànc  sont  difficiles  à  éviter;  cela  tient  à  ce  qu'un  fer  iaminé 
80  décape  complètement,  tandis  qQ\ui  fer  tréfilé  a  souvent  des 
parcelles  d'oxyde  incrustées  parla  filière  que  le  décapage  n'en- 
lève pas. 

L'emploi  dans  la  télégraphie  électrique  des  fers  puddlés  la- 
minés, galvanisés  par  les  procédés  de  M.  A.  MuUcr  et  reliés  par 
son  système  de  ligature,  réalisera  sur  le  prix  de  revient  des 
lignes  télégraphiques  une  économie  de  40  p.  100.  Cette  rédno- 
tion  permettra  non>senIement  de  multiplier  les  communications 
électriques ,  mais  encore  d'établir  pour  chemins  de  fer  des  clô- 
tures indestructibles  que  le  prix  élevé  des  fils  galvanisés  a  em- 
pêché d'adopter  jusqu'à  présent. 

Ces  clôtures,  composées  de  4,  5  et  6  fils,  assurent  d*ane 
manière  complète  Fisolement  de  la  voie,  puisque  récartemeni 
des  fils  n*cst  que  de  15  centimètres.  Elles  sont  plus  économiques 
que  les  clôtures  en  fils  de  fer  ordinaires  et  môme  que  celles  on 
bois.  Elles  peuvent  en  outre ,  en  isolant  les  fils  an  moyen  de 
tubes  de  porcelaine  ou  de  guita-percha ,  servir  de  conducteurs 
électriques  pour  la  transmission  des  dépèches. 

Les  clôtures  en  fils  galvanisés  sont  appelées  à  être  très-em- 
ployées en  agriculture  pour  former  des  barrages. 

Une  série  de  nombreuses  expériences  entreprises  par 
M.  A.  Mullei'  pour  rechercher  quel  était  TefTet  de  son  procédé 
de  galvanisation  sur  les  fits  de  fer  lui  a  prouvé  que  cette  opéra- 
tion n'altérait  en  rien  leur  ténacité. 

Voici  les  résuluts  do  ces  expériences  fiiites  devant  plusieurs 
ingénieurs,  et  la  charge  de  rupture  moyenne  de  fils  de  fer 
galvanisés  dr^  3  et  4  millimètres  de  diamètre,  de  diverses 
qualités  : 
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liÉSISÏA.NCE 

NATURE  DES  FILS  DE  FER. 

AVANT 
fiALTAXtlATIOM. 

AFAÈS 
1  » 

CALVARISAtlOi. 

:  Fils  de  fer  uu  bois  rccull  de  4  milii» 
mùtres,  qualilû  employée  ordinairc- 

790 

850 

FU  da  fer  an  bois  dair,4miiUm.  îd. 

I03U 

1030 

Fil  de  fer      id.       9   id.  id. 

7^ 

70< 

1  Fii  do  fer  au  boic^  recuit,  5    id.  id. 

500 

iîiO 

Verge  cyltndrt'c  de  Fraisans  rocuilc, 
en  fer  |»iiddlë  do  i  mtU.  d«  diamèlrc 

740 

830 

Ces  expériences  conduisent  à  cette  condiision  remarquable 
et  inattendue  ,  que  le  fil  de  fer  recuit ,  au  de  perdre  de 
sa  ténacité ,  subit,  par  sou  immersion  rapide  dans  le  zinc,  un 
véritable  écroutesage  qui  augmente  sa  résistance. 

Il  est  essentiel  de  faire  observer ,  pour  mieux  Tapprécicr,  ce 
fidl  que  la  pénétration  du  fer  par  le  zinc  ne  pouvant  se  faire 
comme  par  le  procédé  de  galvanisation  ordinaire,  aucune  cause 
ne  vient  combattre  TefTet  du  changement  d*état  moléculaire. 

Les  expériences  citées  plus  baut  prouvent  donc  qu*on  peut  en 
toute  sécurité  employer  les  fils  galvanisés  par  les  procédés  de 
M.  Muller  à  la  confection  des  câbles  de  ponts  suspendus  ,  de 
mine  et  de  marine ,  etc.,  etc.;  ce  qu*on  n*avait  osé  faire  jus- 
qu  ici  avec  les  fils  galvanisés  au  trempé.  Ces  c&bles  métalliques, 
aussi  résistants  que  ceux  faits  avec  des  fils  ordinaires ,  ne  seront 
pas  exposés  à  être  ronges  par  la  rouille  comme  ceux-ci ,  et  pré* 
senterontdes  garanties  de  durée  beaucoup  plus  grandes. 

Afin  de  se  convaincre  que  lY'paisseur  de  la  couche  de  zinc 
n*a  aucune  influence  sur  la  résistance  du  fil  galvanisé  il  Tozyda- 
tion ,  il  est  utile  de  se  r^dre  compte  de  la  manière  dont  le 
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ïinc  agit  sur  le  fer  pour  le  pn'scrvcr  de  la  rouillo.  11  est  admis 
aujourd'hui  que  le  zinc  agit  sur  le  fer  comme  un  enduit.  En  elîcl, 
dès  que  leniucse  trouve  enlevé  sur  une  partie,  celle-ci ,  quohiiie 
petite  qu'elle  soit,  rouille:  il  n'y  a  donc  pas  d'action  électro- 
Chimique. 

Il  se  tonne  simplement  sur  le  zinc ,  par  suite  de  laction  do 
llair,  un  oxyde  imperméable  qui  arrête  loxydailon  intérieure 
do  métal.  Si  Toxydatlon  du  zinc  continuait,  (luelriuo  lenteur 
qii*on  suppose  à  cette  action ,  même  sous  une  couche  de  zinc 
épaisse,  le  fer  «eralt  bientôt  découvert ,  et  il  s'oxyderait  à  son 
tour.  11  suffit  donc  que  la  couche  de  zinc  soit  uniforme,  sans 
solution  de  continuité ,  et  qu'elle  adhère  parfaitement  aux  ûls. 
Lorsqu'elle  est  d'une  faible  épaisseur ,  elle  est  moins  exposée  à 
se  détacher  du  fer ,  soit  par  la  torsion ,  soit  par  les  dilatations 
ou  les  contractions  que  les  diaugements  de  température  font 
éprouver  aux  fils ,  qu'une  couche  épaisse  qui  s'enlève  souvent 
par  éclats  et  offre  ainsi  des  sur&ces  facilement  oxydables. 

Ces  fils,  galvanisés  à  cause  de  leur  malléabîlité  égale  k  celle 
du  roeiliear  fil  de  fer  recuit  et  de  radhérenoe  du  zinc ,  se  prêtent 
très-bien  à  tous  les  usages  pour  lesquels  on  emploie  les  fils  de 
tet  ordinaires,  tels  que  treillages  k  mailles  tordues,  barrières  de 
jardin ,  volières ,  toiles  métalliques ,  etc. ,  de. 

ÈUXAfil. 

M.  Ifoller  a  appliqué  à  i'étamage  des  fils  de  fer  un  procédé 
analogue  à  celui  qui  vient  d'être  décrit  pour  ia  gahanisaiion. 
Getie  industrie  lui  est  toute  spédate. 

Jusqu^À  présent,  l'éiamage  des  fils  de  &r  se  faisait  ei  les 
trempant  dans  Tétain  fondu ,  puis  en  les  secouant  ou  en  les 
essii^ant  à  leur  sortie  du  bain. 

L*étaln  t  qui  Teste  fluide  pendant  un  certain  temps  «  se  réunit 
en  gouttelettes  impossibles  à  éviter ,  de  sorte  que  la  surface  des 
fils  est  inégale  et  rugueuse.  Pour  obtenir  des  fils  unis ,  il  Allait 
les  tréfiler,  ce  qui  ne  pouvait  se  fhire  que  pour  les  gros  fils  : 
l'éiamage  des  fils  fins  n'existait  pas. 

Dans  le  procédé  employé  iiar  M.  A.  Muller  pour  l'éiamage  des 
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fils  de  fer ,  après  les  avoir  décapés ,  on  les  fait  passer  dans  un 
creuset  rempli  d'étain. 

A  la  sortie  du  bain  une  filière  lisse  le  fil  et  enlève  l'excédant 
de  métal  entraîné.  Le  trou  de  la  filière  doit  Mim;  d'un  diamètre 
un  peu  plus  grand  que  celui  du  fil ,  afin  de  laisser  à  la  couche 
d*étain  une  épaisseur  suflisantet  Gomme  la  coucbe  d'étain  est 
encore  fluide  près  de  la  filière ,  die  se  polit  ;  un  courant  d'eau 
froide  la  solidifie  instantanément ,  et  un  jet  de  vapeur  sèche 
ensuite  le  fil  étamé» 

On  peut  par  ce  procédé  étamer  les  fils  de  fer  de  tous  numé- 
ros, et  même  les  plus  fins  jusqu'à  1  dlilème  de  millimètre. 

An  moyen  de  ces  fils  étamés  on  peut  tisser  des  toiles  métal- 
liques de  toute  grandeur  avec  une  notable  économie.  Avant  que 
M.  Muller  ne  fabriquât  des  fils  étamés  fins  ,  les  toiles  métal- 
liques étamées  se  faisaient  en  les  coupant  par  morceaux  après 
le  lissage ,  et  eu  les  plongeant  dans  le  bain  d'étain.  Les  toiles 
ainsi  étamées  étaient  toujours  bosselées  »  et  les  mailles  des 
toiles  fines  se  trouvaient  souvent  remplies  par  le  métal.  Les 
toiles  métalliques  fabriquées  avec  les  fils  étamés  sont  de  toutes 
grandeurs  et  ne  présentent  pas  ces  défauts  ;  elles  sont  parfoite- 
ment  nettes  et  sont  beaucoup  plus  belles. 

Enfin  Ips  nis  (le  fer  étamés  soit  employée  dons  va  grand 
nombre  d'industries  parisiennes. 
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ESSAIS  DOtlMASTiQUES 

FAITS  m  LES  tLtVSS  BE  L*fO)U  IPiCULE  MB  AftTS  IT  MAMUrACTUMS 

et  ras  Moiis  sovs  la  snoECTioit  de  m.  u.  iirpfrEiscaLAEfiui. 

A.  Smm  de  rniam*  4e  Ibr. 

lo LmioniVedttSorl,— /îcM  dt<  KohnifuttCf  prus  de  Vicilsalm ( maticru 
inconnue). 

La  conteur  de  ce  minersi  varie  da  jaune  clair  au  jauno  ÎODcé  ;  il  est 
lantâi  compacte,  lantftt  d'one  texlaro  brèehifonne  et  cellulettse  en  certains 
endroits  ;  sa  cassure  est  inésale,  et  sa  ràdare  est  lerrsEse.  Il  est  acsUenx  et 
ne  fait  pas  efferveseoice  avec  les  acides. 

Bdsullat  noyeii  de  hait  essais  : 

MaUères  volatiles  par  caleination   9,03  Of} 

—    vitriilsliles  (gangue).   63,93 

Fonte   18.55 

Perte  par  volatilisation  pendant  la  rédaction  .  .  .  8,i7 

Total.  ...  !00,00 

La  perle,  rcprésciiUnl  l'oxygène  uni  au  fer  à  l'dlal  fcrriquc  Uaus  le  mino- 
rai, est  supérieure  ù  celle  qui  est  indiquée  par  lo  calcul  (  7,9a)  ;  mais  l'ex» 
cédant  {O^îO)  provient  du  soafte  qoe  ]*on  avait  an  prdslaWe  constaté  dsns 
le  minerai,  et  qai  s*cst  volatilisé  pendant  la  rédaction. 

La  fonte  était  blanclie,  se  fendait  sans  s'aplaar,  et  présentait  intériearo- 
ment  des  cavités  tapissées  de  cristanx  qui  lai  commaaiqaaient  une  teinte 
irisée. 

La  scorie  dlail  compacte,  vitreuse  ,  h  peine  translucide  et  d*un  vert  bon- 
teille  foncé.  £ile  exhalait  une  odeor  hépatique  psr  l'insufflatioa  de  l'haleine. 

(  Ont  signé  t  )  J.  Efsteir,  Pooowskt,  Kropiweicky,  Plé- 
YINSKY,  II.  Mausebi,  E.  TimAR,  P.  CULàm 
et  L.  LnoEST. 

It  résulte  des  données  fournies  par  l'analyse,  que  cette  mnHtn  Iimomim» 
ne  peut  constituer  an  minerai  de  fer. 


Digitized  by  Google 


BOLLBT».  i61 
2*  LinumUê  du  Sort,  Umi  dit  Hatray. 

Elle  est  ja«M  lovge&tre,  d'nm  lestnre  lemiise,  légèreownt  eoUulense,  ei 


ne  fkil  pas  «Ifervesceoeé  avec  les  acides. 
BésolUiliaoyeB  de  trois  essais  : 

Maliins  volaïUes  par  caleiaalien   SO,i 

—    vitriflaUes  ,  .   14,1 

Fonte  oMenne   48,7 

Perte  par  volatilisation  d*oxysène  .   16,8 

Total   100,0 


L'oxygèno  volaiilist?  pendant  la  rcdaclion  de  ce  minerai  iQ&uHiiiant 
puur  porter  le  fer  au  iiiaximum  d'oxyduUon,  on  dutl  admollrc  l'existence 
d'ooe  certaine  qoanliié  d'oxyde  ferrent. 

La  foule  était  de  eonleor  Manc  grisftire,  i  texlore  gnoue  et  aesea  dore  ; 
essayée  par  la  voie  Imnide,  on  y  a  constaté  des  traces  de  sonlire  sans 
phosphore  ni  silteraBi. 

tn  scorie  avait  ane  ooalenr  gris  verditre ,  me  casenre  inégale  d*«n 
aspect  coachcide  et  assa  lioniogfttte. 

(Ont  signé  :  )  J.  Vaust,  Ose.  Chaelier  et  L.  Cillst. 

.1"  Otiijhte  et  Hmonite  {m6\:\n{^o)  des  environs  de  Slavclot. 

Comincnii  a  une  couleur  hruoe,  même  p:ris  foncé  aux  pai  lics  non  altérées, 
et  jaune  aux  parties  altérées  ;  il  a  une  forme  cariée  ,  uno  cassure  inégale  et 
une  icxiure  compacte  un  peu  feuilletée  ;  il  est  assez  dur. 

Résultat  moyen  de  six  essais  : 


Matitees  volatiles  par  calcination   i2/2p 

—    vitriftables   ii,20 

Fonlc   52,95 

Perte  par  volatilisation  pendant  la  réduction  .  .   .  20,S9 

Total   lOOA» 


La  perle  en  oxygène  volatilisé  pondant  la  rédnciioo  étant  trop  faiUe 
pour  iransforner  la  fonte  obtenae  en  oxyde  ferritioe,  il  y  a  liée  d'admettre 
la  présence  d*nne  certaine  qoaatlté  d'oxyde  ferreux  dans  ce  minerai. 

La  fonte  était  Manche,  lihrense,  asses  dore,  et  s*cst  on  peu  aplatie  avaal 
de  se  Iiffiser. 

La  scorie  était  balleose,  opaqne  et  d*oo  vert  foncé. 

(  Ont  signé  :  )  J.  ErsTEW,  Poiniwskt,  PLâvmsKS,  Ca.  Booac, 
XKCfiWRicKT  et  fia.  Dncsars. 

TOMB  It.  il 
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4"  Oligisieê  dt  Vitài,  Il  y  «  (rols  «tri4l4e  t  «n  noreoMi  eonpaclcs 
rouges  ,  à  texture  oolfliiiiie  »  ei  poussière  rouge-vif}  ils  foiteimseeMe 
avec  les  acides. 


« 

Halitres  volailles  par  calciaaIioD  .  . 

.  16,3 

I0,(» 

27»88 

16,0 

Total.  .  . 

.  100,0 

100,00 

100,0 

Il  asi  à  nsnarqQer  que  la  parte  d'oxygène  eat  iasuOaaala  pour  qua  la  fer 
couteau  dans  diaqna  variété  y  soit  uuiquauiani  è  l*étal  isrriqae.. 

Les  fontes  de  ces  trois  variétés  d'oligistes  élaieai  d'ua  ttlana  gria&Ira»  à 
grailla  fias,  aaseï  duras,  et  s*aplaUaaaien(  ua  peu  avaal  da  ae  briaar. 

lies  aeories  duieat  vitreuses»  aovipactas,  trausluaides  at  da  caalaur  jauaa 
verdfttre  sur  les  liords. 

(Ont  signé  î  )  J.  Vivst  0ms.  GsAMiBa,  K.  Haubbbb,  B.  Til- 
nui,  L.  VAmanBi  et  lioiim. 


sus  U  FAKHlUTlOi^  DE  L'ESSEN(£  DE  GOGMG. 

LE  DOCTEUR  AOCUSTB  RAUnBT. 

Dingier'8  PoljfUchn,  Jowmi^  voL  14S,  p.  71. 

Depuis  longtemps  on  utilise  dans  les  pays  vinicolas  le  mare  que 
doane  la  moût  de  raisin ,  après  sa  fermentation ,  pour  la  fkMeaiion 
d'une  eau  de-vie  parUeulière  très^timéo  à  cause  de  aon  arôme  al  à 
laquelle  on  donne  le  nom  éTwin-de-vie  de  mare.  Celle  fabrication  a  lieu 
immédiatement  après  la  fenumitaUon  et  avant  celle  de  la  crème  de  tarlrc. 
A  cet  effet ,  on  commence  par  exprimor  If  marc  renfermé  dans  des  sacs 
en  toile,  alin  tic  lui  oolcver  le  mieux  possible  U;  vin  dûnl  il  est  iio- 
prdgod;  ensuite  on  y  ajoute  une  quanlilc  sutUsante  d'eau,  cl  on  le  distille 
avec  prdcaulion  aussi  longtemps  qu'il  se  dtSgago  encore  des  vapeurs 
alcooliques. 

11  n'y  a  pas  longtemps  encore  que  llinila  MantleUc ,  qui  eat  la  causa 
première  de  lïironia  partieullar  dont  catta  aau-da-vin  asI  douée,  a  plaa 
spécialeoMmt  Oné  ratlantian. 
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On  a  trouvt?  i\m ,  en  njoutanl  une  pctile  quantité  d»?  ctUle  essence 
à  l'cjM-dc  vie  puro  ,  ccllo-ci  premi  imni»idi;UtjttiCDl  UDO  savuur  remarquable 
d'cau-de-t  ic  de  cofjnac.  Celte  propriclc  l'a  fait  rochcrcher  ,  et  aujourd'hui 
on  la  fabrique  sur  une  grand'?  L'cliolle  dans  plusieurs  localités,  aUn 
(ic  la  faire  servir  à  la  pruparutiuu  du  coijnac  arti/icieL 

Comme  il  n'est  pas  à  ma  connaissance  que  jusqu'ici  aucun  procédé 
convenable  ait  été  publié  ralativement  à  le  fabrieatien  en  grand  de  celle 
eseeoee,  Je  crois  rendre  service  en  donnant  les  indloetions  euivantee, 
an  moyen  desquelles  on  ponrra  non-senleeiettt  obtenir  des  qoanlilés  esses 
eonnidérables  deeepvodnil.  mais,  es  ostre,  Inl  communlqner  des  qualités 
trèn^snpérievrss. 

L'hnile  eesentiellc  de  marc  est  obtenue  par  distillation ,  comme  tonie 

autre  essence  ,  niais  il  est  important  que  celte  opcralion  ne  se  fasso 
à  fcn  nu ,  parce  que  la  masse  se  brùlc  facilemenl  et  prend  alors 
nn  jjf'ùt  de  brûlé  ([u'i'Ui!  commnrii(]uo  ;'i  l'osseni'c. 

l'uur  opi^rer  convcnablcoieul ,  il  l'ant  uiiroduiro  le  marc  dans  une  cuve 
en  liuii»  doublée  Ue  plomb ,  d'uue  capacité  sulUsanto  pour  soumettre  ik 
la  disitllation  IliO  à  500  kilogr.  de  matière ,  quoique  n'étant  remplie 
qn*sns  deox  tiers.  Ensuite,  an  moyen  d'nn  tube  en  plomb,  on  dirige 
an  fond  do  vase  onconrani  énergique  de  vapeur  aquense;  celle-d ,  aprds 
s'être  cbsrgée  de  vnpenr  d'aleool  el  d'bnîle  easeatielle,  se  rend  dans  un 
réfriséraol  où  elle  se  condense.  Lliuite  easenlieUo  se  présente  sens  forme 
de  goulletettes  noirâtres  qui  surnagent  à  la  aurfaes  de  Talcool  aqueux. 

La  dorée  de  la  distillation  étant  de  li  benres ,  on  peut  en  faire  deux 
par  jour.  Lorsque  les  gouttelettes  oléagineuses  noires  commencent  à 
devenir  plus  rares  ,  et  qne  la  vapeur  aqueuse  cnndenséc  n'a  plus  d'o(b?ur, 
00  interrompt  rojiération  cl  on  laisse  écouler  le  résidu  dans  de  grandes 
eoves  eo  bois  ,  atin  d'en  retirer  la  crème  de  tartre. 

Soumise  à  plusieurs  disllllstions  successives  ,  l'essence  de  marc  devient 
limpids  el  incolore.  Le  liquide  sqneox  qui  l'eccompagno  dans  la  première 
distillalieo  en  fournit  encore  une  pelite  quantité,  ainsi  qu'une  psrtie 
d*alcool. 

1.0  point  eiecoliel  de  toute  Topération  consiste  dans  la  préparation 
convenue  du  marc.  Par  le  mélange  do  celui>ei  avec  de  Teeu  seule,  on 

n'obtient  qu'uuo  faible  quantité  d'huile,  et  la  distillation  dure  très-long- 

t**mfs,  parce  que  la  vnpeur  aqueuse  ne  pénètre  que  difllcilcmcnt  la  masse, 
qui  est  d  une  c(.>nr  i>ianco  assez  épair-iso.  On  évite  cette  diflicuité  eu  ayant 
■soin  d'y  verser  un  peu  d'acide  sulfuriquo.  J'ai  obtenu  les  meilleurs  résul- 
lau»  par  l'emploi  d'un  demi-kao^'ianuiiû  d'acide  diluu  daus  100  a  IIÀ) 
UAres  d'eau ,  pour  iUU  kilogrammes  de  marc 
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Après  h  (tistillalion  ,  on  njoulo  au  rdsidu  ,  par  chaque  kilogramme 
d'acide  employé,  .1  ki!.  de  carbonate  sodiriuo  crisUllisé  (sel  do  soado 
ordinaire  )  ,  afin  de  neulraliser  en  partie  l'acide  libre. 

Aa  bout  de  8  jours,  la  crème  de  lartrc  qui  ?«'osi  crist  iUis*.  ■  Inns  la 
masse  poisseuse  peut  en  Hm  séparée  au  ruoyeii  d  un  tamib  de  cria. 

Ea  tfviponiiit  •!  en  caldnanl  «a  me  dos  celle  HMSie  »  os  obtient 
da  ttoir  d*exeeUeiile  quSttf. 

On  extrait  «iatt  »  de  2,900  kilosraiDiiet  de  ntire  >  en  kilogiMine 
d'eseenee ,  laO  à  SiOO  Ulogr.  de  ertme  de  tarin ,  ainsi  qn'tase  qaanlitd 
variaUe  d'alcool  et  de  noir.  Comme  rboile  eesentielle  pare  est  d'un  prix 
Irts-ëlevé  (1000  fr.  le  kilog.)  ette  est  sitietle  i  des  ialeiOcatiou 
nombreuses. 

La  plus  vulgaire  con^i-Jt»^  tlnn^  on  [TiLlnn;.'c  avec  de  l'alcool  absolu.  On 
découvre  facilement  la  présence  de  ce  dirriijr  par  l'addilion  d'une  cer- 
taine quantité  d'huile  d'olives  qui  ,  ne  di.*^bulviint  que  l'essence,  la  sépare 
d'avec  lui ,  el  forme  une  couche  de  liquide  distincte.  Par  celle  méthode 
on  parvient  à  eonsialer  oiène  quelques  eenUèiMS  aenioMt  d*alcooL 

K. 


FABRICATION  DE  L  ACIDE  SlILFlIRIQliE 

AU  MOYEN  DU  GYPSE  OU  PLATRE, 
PAU 

M.  OTTO  KOUSEL. 

(MiUcU,  des  Cewerbever.  fûv  dos  Kouigr.  Uannover,  18a6,i).  i35, 
et  Chemical  Ga:^Ue^  avril  iSàl.  ) 

Celle  ndlliodet  brevetée  pour  le  royanne  de  Hanovre,  eonaîale  dans  les 
opArations  svivanlee  : 
t*  Calcinalion  d'un  mélange  de  gypae  et  de  eharben  rédoila  en  pondre , 

dans  des  cylindres  ou  cornues  semblables  k  eetles  dont  on  se  sert  pour 
la  fabrieatioo  de  gas  d'éclairage.  Cette  opération  a  pour  but  de  transformer 
le  gypse  en  sulfure  cniciqac ,  en  lui  enlevant  son  ox^^ène  an  moyen  dn 

carbone  qui  se  dégage  sous  forme  d'acide  carbonique. 

2«  Emploi  de  l'acide  carbonique  produit  par  la  première  opération  pour 
transformer  le  sulfure  calcique  en  carbonate  culciquc  et  en  sulflde  hydrique 
(  hydrogène  sulfuré).  A  cet  effet  on  fait  passer  l'acide  carbonique  à  travers 
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Dfle  s^ric  de  bonbonnes  oottiMant  lo  sulfure  calciquo  mélangé  à  uni'  quan- 
tité safilsante  d'eau,  et  chaulTées  par  la  chaleur  perdue  du  four  à  calcination. 

'*  Combustion  îram^diaio  du  sulfîdc  hydrique  et  introdaction  de  Tadde 
solfurcux  ainsi  produit,  dnris  los  chambres  de  plomb. 

Les  opérations  ulitirieurcs  ne  diiVercnl  en  rieo  de  ccUcâ  qui  servent  à  la 
fabrication  de  l'acide  solfurique  ordinaire. 

K. 


DE  LA  FOKTE  DU  SlIF  SANS  ODEIR 

PAft 

MM.  0R0DHAD8  ET  FIKK. 

{Cewei  b-Oialt  fur  ilas  Crossherz.  Ilessen  185C.) 

Les  auteurs  de  eet  arlicte  ont  éld  coDSttlIës  sur  le  moyen  du  faire 
disparaître  les  incommodités  que  procurent  au  voisinage  la  plupart  des 
fabriques  de  savon  et  de  bougies.  Los  plnintrs  qui  s'éli  vent  contre  ces 
t'Iablissemenl^  portent  sur  rt^roulemetU  tlt-5  ix':^idus  de  leur  riiUiicutton  ,  et 
i.rincipnlemcnl  sur  l'dikur  infcclo  quVxhjle  la  fanlo  du  suif.  S'appuyuiit 
priucipali^nii'iil  sur  le^s  Iravau.v  dé  M.  8lcin  ,  de  bi-eâde,ua  a  soutenu  à 
diiBSrentes  reprises  que ,  dai»  VÙtiA  arîiiel  de  rindnstrie  savonniire ,  la 
seieiiee»  par  des  rechercbes  rdcentcst  donne  les  noyens  d'enuptelier  le 
dégagement  de  celle  odeur.  Il  s'agissait  doncf  d'examiner  si  la  coacbe  de 
diarbos  reeoniinandtfe  par  M,  Slein  peut  être  appliquée  d'une  manière 
générale ,  el  s'il  ne  se  trouve  pas  d'aniras  fntSdéé  simples  de  fondre  les 
graisses  dans  les  savonneries  et  les  fabriques  de  liottgies,  de  manitosline 
pas  incommoder  les  propriétaires  du  voisinage. 

Dans  ce  but ,  MM.  Crodhnus  et  Fink  ont  fait  dans  rdlabtissemenl  dtt 
premier  une  série  d'expériences  dont  nous  donnons  ici  les  résultats, 

Sou>  avons  d'abord  k  présenter  quelques  observations. 

A  Darmstadt,  la  plupart  des  boucliera  accumulent,  pendant  huit  jours, 
le  suit  en  branches  dans  leur  magasin  ,  pour  le  livrer  ensuite ,  le  samedi, 
aux  liiMcnnls  de  savons  et  de  bougies.  On  distingue  deux  espèces  de  suif 
en  branches  :  In  pramièro  est  In  graisse  de  première  qusillé  qui ,  mèoM  an 
bout  d*tan  cerudn  temps,  ne  s'altère  pas  et  ne  dégage  pendant  la  fonte 
aucune  odeur  désagréable  ;  la  seconde  est  nètée  de  parUes  ebarnoes , 
nerveuses,  etc. 

Ces  dernières  se  putréflent  très-rapidement  »  surtout  pendant  les  chaudes 
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journées  d'élé  ,  lorsque  le  suîf ,  au  lieu  (î't'lrc  t'ioodu  sur  dos  claies  dans  «n 
lien  aéré  ,  est  conserve  en  las  dans  des  cave:».  Elles  dûveioppenl  à  la  fusion 
QDO  odeur  repoassanle,principaleiQeQt  lorsque  cette  opération  se  fait  ù  feu  nu. 
Si  Von  pouvait  oljliper  les  bouchers  à  débarrasser  le  suif  comme  il  devrait 
l'fitro  dû  toutes  les  matières  étrangères,  et  ù  le  garder  daus  uo  lieu  sec 
jusqaH  la  Uvntoon,  meuM  eomiptiqo  ne  s'oiimdrenit  »  «i  tt  Mftii, 
prfelabl«aent  et  de  la  manière  la  pins  effleace ,  obvié  au  dégageaient  de 
l*odeiv.  On  oliUendrait  également  rentière  diajMirition  de  llnflMMion  qui  ae 
romarqne  dans  la  deneare  de  tant  de  bonchera ,  et  eenx-ci  obtiendraient  de 
lenr  snif  des  prix  plu  élevée. 

La  fonte  du  suif  brut  s'opère  de  diiTérentes  manières  :  à  sec  en  le  plaçant 
dans  des  chaudières  en  cuivre  ou  en  fonte  chaufTécs  à  feu  nu  ,  ou  mélangé 
à  une  certaine  quantité  d'eaa  contenant  on  pen  d'acide  sulfnriqae  on  de 
lessive  alcaline. 

Le  prenriicr  procédé  est  encore  le  plus  en  usage  dans  les  petites  fabriques; 
priDcipalom(>nl  parce  qu'on  croit  enlever,  ù  l'aide  de  la  presse,  la  majeure 
partie  de  la  graisse  aux  créions ,  qui  sont  très^estimés  comme  nourriture 
pour  le  bétail  •  et  parée  que  les  chandellea  eovlent  davantage  qaand  on  n'a 
pas  aoin  d*enlever  avec  soin  Tacide  qui  a  servi  à  la  tonte. 

La  fonte  è  t'aide  d'une  lessive  alcaline  n'a  pn  être  employée  que 
rarement,  parce  qnll  se  forme  pendant  cette  opération  un  pen  de 
savon  qui  rend  plus  diillciles  la  dépuration  et  la  manipulation  du  soif. 
La  fonte  à  l'acide  sulfurique  étendu  est  celle  qui  donne  les  meilleors 
r»îsullats  lorsqu'on  opt^re  au  moyen  d'un  courant  de  vapeur  à  la  pression 
d'une  atmosphère  environ.  On  peut  ainsi  achever  l'opt'ration  dans  les 
plus  grandes  chau(lière<  en  une  heure  et  quart  au  plus  ;  et ,  comme 
rien  ne  peut  brûler  ,  luui  le  suif  oblenu  est  propre  à  l'éclairage.  Ce  pro* 
cédé  a  encore  l'avantage  de  donner  sur  le  premier  un  bénéfice  de  trois 
k  cinq  pour  cent  en  snif,  tonte  perte  par  volatilisation  on  par  créions 
étant  empêchée.  Ordinairanent  on  a  aussi,  entre  le  snif  pur  et  l'eau 
acide  qui  surnage ,  nne  petite  couche  d'une  émulsion  que  l'on  emploie 
dans  une  seconde  opération,  après  l'avoir  lavée  i  cband. 

La  fonte  sèche  A  fen  nu  dégage  nne  odenr  infecte,  k  la  lia  de 
l'opération,  lorsque  les  tissus  membraneux  ou  cellulaires  commencent 
ù  s'altérer ,  ce  qu'on  tâche  d'éviter  eo  remuant  fortement*  Mais  il  est 
impossible  d'empêcher  qu'une  partie  du  suif  ne  reste  en  conUtCl  avec 
les  parois  ëchauffi^cs  de  la  chaudière,  et  ne  se  volatilise. 

MM.  Grodhaus  el  Fink  uni  cru  devoir  étendre  leurs  recherches  aussi 
bien  liur  ce  dernier  prucédé  que  sur  la  fonle ,  a  l'aide  d'un  courant  de 
vapenr  de  1  ù  1  1/2  atmosphère.  Ils  ont  pu  d'autant  mieux  faire  abslrac* 
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lion  (le  la  foflio  humide  à  feu  nu  ,  qu'on  peut  y  employer  le  même 
moyen  que  pour  ia  foDlu  âécbt},afio  il'euipôcbur  Id  dûgagemuul  du  lûule 
odMr  iafMte. 

Les  trams  «le  M.  Sfdn  pour  prévsDir  le  dégag^neai  de  cette  odear 
a'ayanl  pat  aauiië  de  rëaallat  faYMaUe*  et  le  noyen  qa'U  propeee  de 
dddifBeler  par  le  ehatfaoa  le  gaz  qni  ae  prodoit ,  pouvant  diffleileneat» 
par  daa  eonaidératioDa  teebnlqnaa  et  ëoonoBiqnea«  trouver  aa  enplol 

général ,  MM.  Grodbaus  et  Flak  ont  dirigé  leurs  recherches  vers  l'oblej^Uon 
de  disposilîoas  plue  pratiqnea ,  par  lesquelles  les  produits  de  la  combustion 
peuvent  se  dégager  sans  inconvénient  pour  le  voiifiinage.  Ils  employèrent 
[Kîiîp  ce^  recherches  doux  cuves  adjaconles,  dans  lesquelles  le  suif  était 
I  iri  lu  'j\L-c  de  l'acide  aulfuriiiue  étendu,  au  nioyeii  de  la  vapeur,  et  deux 
chuuaiurvs  conUguuj>  aux  cuves  et  chuuirca:i  u  luu  un,  uyuut  toutes  les  quatre 
une  cttemioée  commooe  dont  U  hauteur  dépassait  d'environ  trois  pieds 
le  loil  de  la  fiinderie,  bâtiment  it  an  dtage.  Cette  dieiBlnëe»  ebanfllfo 
par  le  fèn  allaoïé  aoaa  ane  dea  ebandièrea,  fut  employée  pour  la  partie 
des  expdrîeneee  qai  concerne  le  dégageaient  de  la  vapear,  parce  que 
toute  savonnerie  en  possède  une  semblable  ;  et ,  si  des  résnltata  favorablea 
se  produisaient  avec  ane  bauteur  aussi  Mble ,  il  était  certain  qu'on  en 
obtiendrait  encore  de  meiUeara  là  où  l'on  poamùt  disposer  d'ane  cbemioée 
plus  élevée. 

La  première  expérience  avuii  pour  but  de  rccounaUro  si  l'on  peut  brûler, 
avec  un  fuycr  uinlinaire  ,  la  fumée  que  dégage  la  fojUe  à  la  vapeur, 
tn  coiist'<iuenco  on  plara  sur  l'une  des  cuves  un  couvercle  fcrmaiil  lier- 
méliqueoit'Ul ,  auquel  on  adapta  uu  tuyau  en  tùie  do  truis  pouccs ,  ubuu- 

liaaaal  sous  la  grille  d*ane  des  cbaudièrea  dmalTées  è  feu  nu.  La  cave 
contenait  do  self  de  première  et  de  seconde  qualité,  et  la  qaantité  néeea- 
satre  diacide  soUariqoe  étendu.  Le  feu  sons  la  chaudière  brlUait  bien ,  lors- 
qu'on lècba  la  vapeur  dans  la  cave.  La  famée  qui  se  développa  daaa 
celle-ci  sortit  eatîèrement  par  le  tuyau ,  et  afflua  dans  le  foyer  ea 
s*écoulant  par  la  grille  «  le  foyer  et  la  cheminée;  mais  elle  ne  tarda 
pas  à  étouflcr  le  Teu. 

On  interrompit  aussitôt  le  courant  de  vapeur  dans  la  cuve  ,  on  activa 
le  foyer  ,  puis  on  lâcha  de  nouveau  la  vapeur  ,  et  on  observa  ,  une 
set  uude  cl  une  Iniisitiiie  fois  ,  que  le  feu  s'éleignail  tcnlative  di' 
conduire  la  fumée  i»uus  la  grille  d'un  foyer,  cl  de  l'y  brûler,  ne  donna 
donc  aucun  résultat  favorable. 

On  ftt  alors  arriver  le  tuyau  dans  le  foyer  même,  et  I*expérionce 
riaaait  complMeouaL  La  fumée,  passaat  de  la  cave, dans  la  flamme,  ne 
ralentit  paa  le  fea ,  et  ne  laissa  pas  remarquer  la  moindre  odeur  è  la 
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sortie  de  la  cheminée.  On  peut  donc  recommander  ceite  dispoi^Uon  poar 
la  fonte  hvBido  par  la  vapeur ,  pourvu  que  la  ewe  paisse  être  ganie 
dliD  oooverele  parfiatenent  fermé ,  el  l*on  évite  «ieti  le  travail  én  remmiga 
de  la  nasse  en  Aislon. 

Dans  rapplleatioo  de  ce  procédé ,  on  fixera  dans  la  paroi  da  fafer 
une  tuyère  en  fonte  ayant  son  orifice  de  qneliiues  poneea  an-desans  de 
la  grille,  juste  au  sommet  de  la  flaninM;  on  pourra  ajnater  à  cette 
tuyère  le  tuyaa  extérieur  en  tôle. 

A  l'expérience  rniivanie,  un  fil  débntichr  r  directement  dans  la  cheminée 
le  tuynti  d'cxhuuHliun  de  la  vapeur  produite  à  l'intérieur  de  la  chaudière. 
Le  i-LMiltaiful  également  favorable.  Les  vapeurs  sortirent  purifiées,  etea* 
eu  ne  odeur  ne  se  fit  sentir  à  l'exlréniilé  do  la  chaminée. 

La  quatrième  expérience  avait  pour  ol>jt;l  du  r^udUir  el  de  condenser 
les  vapeurs.  A  cet  ciïei ,  le  tuyau  d'exbaustioa  fut  conduit  dans  le  ser- 
pentin d'un  réfirigéranL  Le  emrant  de  vapeur  d*eau  traversant  la  enve 
entraîna  les  gaa  dans  l'appareil  rélHféranl  t  oit  elle  se  liquéfia.  Ce  ItqaMe 
avait  une  odeur  repoussante,  qui  cependant  ne  se  faisait  sentir  que  dans 
un  IrèS'pelit  rayon.  Comme  les  vapeort  ne  se  rendent  dans  le  réfrigérant 
qu'autant  qu'elles  y  sont  foreéM ,  il  est  nécessaire  que  le  couvercle 
ferme  très-bien  et  qu'il  soit  pesamment  chargé  pour  t'empéebor  de  se 
sonlever. 

La  cinquième  expérience  comprit  l'essai  de  la  coaclie  charborneuso. 
On  sait  qiio  M.  Slcin  a  dirigé  ses  recherclies  sur  la  foule  à  la  vapeur. 
Il  parut  nécessaire  d'essayer  son  procédé  aussi  pour  la  fonte  k  feu  ouvert. 
Pour  cela  ,  on  Ut  plact;r ,  6ur  une  chaudière  de  38  pouces  du  diamètre, 
une  double  croix  de  bois ,  large  de  3  pouces  ,  à  laquelle  fut  suspendu 
un  ftlet  recouvert  de  toile  d'emballage •  et  supportant  an  mélange,  haut 
de  5  à  é  pouces ,  de  ehanx  éteinte  et  de  cbarbon  de  bois  fraUdManenl 
calciné  en  petits  morceaux.  On  laissa  «ne  onverture  de  3  pouces  pour 
le  passage  da  mancbe  de  ragilatenr.  Aussi  longtenq»  qu'elle  trouvirent 
une  autre  issue ,  les  vapeurs  ne  prirent  pas  leur  route  par  la  couche 
de  chaux  et  de  charbon  ;  mais  dès  que  toutes  les  ouvertures,  y  com- 
pris celle  de  l'agitateur ,  furent  soigneusement  bouchées,  l'odeur  disparut 
toot-a-fait ,  bien  que  les  vapeurs  se  répandirent  librement  dans  la  fonderie. 

Si  le  couvercle  de  charbon  remplit  son  but  de  désinfecter,  il  présente 
aussi  de  nombreux  inconvénients.  11  faut  renouveler  ù  chaque  fonte  la 
chaux  et  le  charbon  ;  à  la  fonte  à  feu  ouvert ,  la  chaudière  doit  être 
pourvue  d'un  double  fond«  pour  umpêcher  les  créions  de  brûler,  et  la 
graisse  doit  pouvoir  constammetl  a'éeoiler  par  m  robinet  muni  d'un 
filtre  à  son  orifice. 
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Pour  terminer,  on  fil  arriver  dans  le  foyer  les  vapeurs  produites  par 
une  fonte  ù  feu  ouvert.  Une  faible  quanlilti  seulement  se  dirigea  vers 
le  foyer ,  et  la  maitse  s'échappa  par  les  joints  du  couvercle  ei  le  troa 
de  l'a^'ilatcur. 

Leur  inlroduciiuQ  direclo  dans  la  cheminée  réussit  complètement. 

certoln  ctl  edmi  dam  lefmtt  on  hriUe  âam  un  fbfftr  U$  wgMurt  fiti 
«e  di§Ê§mt  ImI  à  ta  finie  kmiUk  f«'è  Ib  /M  jkfta ,  /tntet  A  la 
vaptmr  9»  è  /ka  nu. 

Lorsqu'on  emploie  la  fonte  sèdie»  te  oravercle  doit  être  de  forte  UUe» 
et  formé  de  deux  parties  reliées  par  ene  dnnière,  afin  qa'il  eoitpoi^le 
de  paiser  le  soif  fonde. 

A.  B. 


DES  ALTÉRATIONS  QU  ËPBOUYE  LE  HOUBLON 

PIOCÊDÊ  DE  CONSEftVâTION  f AR  L'ACIOE  SULFUREUX. 

(  'ftrt  du  linpp  irt  annttel  ««»*  le  proffirs  de  la  technologie,  chiminue 
pour  \Ho'6,  paye  liOl,  de  M.  le     i.  H.  WAr.SER,  de  Wui  zbourg.  ) 

Aucune  denrée  ne  présente  autant  de  variation  dans  ses  prix  que  le  hou- 
blon, tn  approvisionnement  qui  peut  à  peine  quelquefois  être  vendu  VS 
à  ^  n.  le  quintal,  aurait  Tannée  huivantc  peut-être  déjà  une  valeur  de 
100,200  et  même  2?K)  et  500  fl. ,  ai  la  qualité  n'en  était  pa»  considérablement 
amoindrie.  Le  houblon  est  atteint,  au  bout  d'un  an ,  d'une  détérioration 
qttî  aeftût  que  grandir,  jusqu'à  ce  qu'après  quelques  années  il  1*00^  pins 
qo'ane  masse  inodore ,  brnne ,  semblable  h  la  paille ,  et  donl  Toriglne  n*esi 
pins  reconnaissable  <pi*fc  la  fonoe  des  glnmes. 

Les  principes  chimiques  les  pins  importante  dn  honUon,  par  rapport  à 
la  Imbrication  de  la  bitoe,  sont  : 

l<>  Les  principes  amers  de  l'extrait  aqnenx  attté  ; 

2"  L'acide  tanniquc  ; 
L  huile  essentielle. 

La  nature  des  principes  amers  n'est  pas  connue  ;  mais  on  peut  inférer, 
par  comparaison,  qu'ils  ne  subissent  anruno  altération.  Les  marchands  et  les 
brasseurs  sont  d'accui  d  pour  prt^icudrc  qu  un  emmagasinage  de  dix  ans  ne 
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les  nllérp  nas.  Dans  la  crise  de  IH->4,  do  grandes  quaotilés  de  vieux  houblon 
furoDl  trauspiirU'Cï^  vu  An^rletiMTC,  où  elles  serviront  encore  à  la  conserva- 
tion de  la  bi^  et  à  lui  commuai^ucr  rameiiume  que  l'on  rechorcbc  daos  celle 
buisson. 

Ob  {>6iil  en  dijre  aolaïkl  de  l'acide  tanoique. 

L'b«il6MtailielleMt  donc  le  priodpo  qui  épnmvo,  parTactiott  d«rair. 
ém  chtagmeiiia  iaiporlanla.  Ella  sa  eoBpoae  t 

I*  Vm  bydnifèM  cartioBé  laaaère  avae  hnila  da  térébaothlDa,  huile  de 
ronario,  e(e. 

9* ]>*ttDe  eeeenee  4|al  pantt  être  ideotique  tvee  le  valdrol  (halle  de vald- 
riaae  ),  el  poMède  la  propiWld  da  se  Icanefoimer,  par  l'oxydation,  eo  ecide 

vaiériunique,  ou  peut  être  aussi  en  des  membres  plus  dieirds  de  la  eéfie 
humologuedcs  acides  gras  volatiles  (acide  capriquc,  etc.  ). 

L  liy*lrog«'nc  carboné  Ii(|niflc  no  suliil  pns  à  l'nir  d'aUdratton  rcmnrquahle, 
si  ce  n'oi  (ju  une  partie  so  voljiiilisr.  cl  une  autre,  m:ii^  moindre,  se  résinilîc. 
Le  produit  net  on  IuiIIl'  (<s^ciilicllf  est  d'autant  plus  grand,  que  le  houbtou 
employé  à  la  OistiUutioti  e«tpUi$  frais. 

(Test  doDC  dans  la  Iranaformatioa  ea  acide  valériaoique  ov  autres  acides 
analogues  de  la  seconde  sabstaace,  que  réside  la  cause  de  rôdeur  de  fromage 
particulière  au  vieux  houblon.  On  ne  penl  douter  de  la  présence  de  l'acide 
vaMMankine  dans  le  houUeii,  depuis  les  rdcenies  expériences  de  Personne. 

Le  booblon  ne  peut  pas  être  débarrasaé  de  cet  acide  par  une  opérallon 
chimique.  De  m^me  quels  chimie  n'est  pas  en  dlat  do  reproduire  de  l'alcool 
avec  l'acidu  acétique,  l'huile  de  Rue  avec  l'huile  capriquc,  Thuile  de  can- 
n«lle  avec  l'acido  cinnami'iMO  ,  de  mf-mc  il  y  a  peu  d'app;trf<ncc  que  l'on 
parvienne  a  réduire  1  ocide  valériaotque  ca  valérolt  et  de  cbaoger  le  vieux 
houblon  en  houblon  lrui.s. 

Outre  cette  transformatioa  de  i'buile  volatile  ,  le  houblon  éprouve  encore , 
par  l'oxygène  de  l'air  »  rallération  commone  ft  toutes  les  substances  orga» 
Aiqnee.  Il  ae  pradait  une  altfratkw  succesûve,  dont  la  couleur,  plus 
foneée,  foumK  le  premier  indice.  On  peut  modifier  cette  couleur  par  des 
procédés  chimiques;  mais,  aaiuréllemeiil ,  cela  n'améliora  en  rien  la 
qualiM. 

Arrivons  nukintenant  au  moyen  d'empêcher  le  houblon  do  se  détériorer. 

Les  causes  de  détérioration  consistent  dans  l'humidité  et  dans  le  contact 
de  l'air  atmo-îphériquc.  On  écarte  la  première  par  la  dessication  ,  qui, 
commencée  à  l  air,  est  achevée  d;fns  une  étuve  ,  el  la  seconde  p:ir  la 
compression ,  au  moyen  de  fortes  presses  ,  du  bouillon  desséclu^  ,  t'I  on 
l'cxpusuiU  à  l'aclioR  du  Ib'uz  acide  aulfureux  (pour  un  quiulai  ou  uupioio 
une  à  deux  livres  de  soufre). 
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Cette  Jerniore  o[)dration  est  interUilc  dans  quelques  contrdts  (rAllc- 
nagne  *  a  a  cU;  10^61  du  beaucoup  de  recherches  Juriduiucs.  l.c  meil- 
lav  MfM  éê  décfJ«r  It  préseuce  de  l'acide  sulfureux  est  basé  sur  la 
lëaftiioa  iailiqaëa  ptr  MM.  Fordot  ft  64lis ,  qve  lliyiirogèiie  lotfiBslanntt 
inHatialiat  m  avlMe  hyMqMt  tne  focnalioB  d'tiv  : 

Om  Ml  dus  WD  Imllon  «  iree  «n  vofoeav  4e  ifatc  pur ,  le  brabtoo  fc 
«uaioer ,  ec  ott  llneee  d'aeide  fefdroeUorlqne.  On  eoadaft  le  gn  qoi 
•e  d4%eg»  dwe  me  eolatten  dMlete  de  plonb ,  o&  ta  noiedre  trace 

diacide  ^otfureDx  eiistaut  dsoe  le  hrablon  amène  la  formation  de  sulfure  de 
plomb  aok.  D'après  Wagner,  on  pent  remplacer  l'acétate  de  plomb  par 
«ne  solotioo  de  nîtro-prufïiîatc  de  soude  mLMangt'c  de  pof^sco  Si  \c.  gnz 
hydrr'^'Tit'  rjni  se  dégrtp'f  conliciU  du  sullidc  hydriijue  ,  môme  en  niininiu 
quanliti  ,  la  première  bullti  cause  dtiîà  dans  la  liqueur  nn  petit  nuage 
violet;  cl,  en  peu  de  temps,  catte  dernière  a  pris  la  niagniiiquc  couleur 
éft  per^manganate  potassique.  Les  vapeurs  d'acide  hydrochlorlque  dégagées 
avec  le  gat  n'eninrveiit  pas  la  réaelioo ,  quand  oo  se  la  poarsvit  pas 
Ènp  kMfleBipe.  Il  eet  ftelle  de  voir  qiilM  m  peut  pas  laver  le  gax  ; 
teal  ai  plae  ose  tH»  le  laariser  1  travers  «ve  mèebe  de  celoa  pen 
•ends.  Aprte  ^ael^eee  nota,  on  »e  vetroiv»  plva  l'heide  salllireas  dans 
neaBiim  seniv* 

La  défense  de  soufrer  le  houblon  dans  le  royaamo  de  Bavière  est, 

pour  II!  commerce  d'exportation  ,  cxtraordinairemcnl  oppressive  ,  et  d'au- 
tant plus  désagréable  ,  que  le  h^ubhn  soufré  est  recherché  en  Angle- 
terre et  dans  Icf»  ^XM^  septcûlnoiimx  de  l'Kurope.  A  la  demande  des 
marcbands  de  Kuremberg ,  H.  Liebig  formula  comme  suit  son  avis  sur 
es  peint: 

«  J'apprends  ponr  la  prenière  foie  que  le  um^h^  da  liortloa  eat 
teMIt  dana  le  foyamae  de  Bavière  ;  et  je  cempreida  anlnleaaat  lea 
JafaBonie  fiefalaoïnmit  eateada  porter ,  dans  lea  braaaeriee  anglaises 
el  deeseaisea,  sor  ta  qnallté  indgatedn  honblon  lovaroie  »  k  part  ceta 
tul  eslhnd ,  sarlott  sur  les  marchés  du  continent.  Je  croîs  qve  vens 
pomrez  attendre  en  tonte  eonfiao<H>  le  résultat  de  la  requête  qne  vous 
vouIcT  adresser  au  pouverncment ,  car  la  science  actuelle  no  connaît 
pas  aa  suufrage  d'clTct  nuisible.  J'ignore  sur  quoi  l'on  s'est  basé  pour 
If  drfendre  ;  mais  je  suis  certain  que  cotte  mesure  a  é\.c  inspirée  par 
une  coQoaissaocc  Irès-imparfaiU:  du  i  action  de  l'acide  sulfureux  ,  et 
fondée  sar  une  fansse  appréciation  du  but  atteint  par  le  soufrage.  Il 
••lira  certaineaunt  d*iiM  simpto  explication  ponr  llilre  retirer  celte 
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»  L'addft  uirumis  |HMtèd«  la  propriété,  rare  ehtt  las  aeidaa,  de  conlrae- 

•  ter,  eoonie  l'aeide  taaniqne  arec  la  p«av,  aoe  conbiaaisoa  chiaiiqne  avec 
»  la  fltttière  aalida  dea  fleura,  dea  feuillea  al  daa  pariiaa  rkhea  eo  aëva  dea 
»  valant,  fÊt  laquelle  ealM  perd  la  fecolld  d'eatror  eu  femeatalioa  ai  eo 

»  comiptioB.  Il  ne  cause  aoena  changement  dans  les  principes  aromatiques 
»  et  nutritirs  ;  mais  la  substance  solide  à  laquelle  il  s'est  uni  perd  le  pouvoir 
»  de  retenir  l'eau  il'?  végétation.  Tant  qu'il  cx'isUi  non  dt'eomposd  daaa  les 
»  fleurs  du  lioublon,  il  s'ojjp osf  orticncemcnt  h  !a  corruptioo. 

>  Au  point  de  vue  chimique,  il  est  loujourâ  uUle  et  jamais  nuti>ible  de  sou- 

>  frer  lo  houblon,  à  quelque  époque  que  ce  soit.  Si  vous  voulez  vous  donner 
»  la  peine  de  consulter  les  Annaies  de  PJutrmaeie  (  tome  XXiV,  page  iOi), 

•  vous  y  tnraveres  twa  nota  d'au  dea  plua  edlèbrea  ei  des  plus  eatioidB  chl* 

•  aiifllea  de  France,  H.  Braeoanot,  qai,  ae  foDdanl  aur  «ne  séria  d'espé> 
»  rienoea,  recoianaiida  irèa^instaauneat  de  aovfrtr  dea  légaau»  verts,  tela 

>  qoe  l'oaeOle,  la  laltoe,  reodive,  Taspe^  poar  les  conaervar,  sans  penser 

>  avconeaMut  que  remploi  de  l'acide  anlfaroax  pniaae  avoir  poar  la  aanlé  un 

•  rdaaliai  fâcheux. 

»  I>a  quantité  d'acide  ({ui  reste  dans  le  houblon  est  très-petite,  do  sorte 
»  que,  pasisant  m6mc  dans  la  bière,  elle  n'a  pas  d'eOet  nuisible.  C'est  ainsi 
u  que  dans  Ic3  bières  anglaises,  préparées  avec  le  houblon  soufré,  il  n'en  a 
n  jamais  «  ncore  éiti  observé  qu'on  puisse  attribuer  ou  qui  ait  attribué 
V  par  un  nio<iecin  a  l'acide  .-^ulfurcux. 

»  Ao  contraire,  l'examen  le  plus  ordinaire  montre  quo  dans  le  vin,  ù  la 
»  oonaervation  daqael  la  aoufrage  est  taulFi-faU  IndUpenaabla,  la  eonaom* 
»  nutcnr  absorba  nna  baancoop  plus  grande  parlia  d*adda  sainirenx,  qu'il 
»  ae  pent  en  prendre  dans  le  même  volmue  de  bière.  Je  crois  que  cda  doit 

>  démontrer,  nèDe  aux  esprits  les  plus  prévenus,  que  le  soutirage  no  donna 

•  &  la  bibre  aneune  propiiéld  noisibla. 

•  Cette  pratique  est  tellement  utile,  que,  si  elle  n'était  pas  encore  en 

•  usage  et  éprouvée  par  l'expérience,  la  découvei  i*'  devrait  en  ôtrc  regardée 
»  comme  une  des  plus  grande^i  et  des  plus  importantes  ncqui&iliuns  ponr  ïd 
B  fabrication  de  la  bière.  La  défense  de  soufrer  le  houblon  devrait  entraîner, 

•  comme  conséquence,  cdlo  de  i»oufrcr  lu  vin  ;  maiâ  qucU  en  seraient  luâ 
9  résultats  pour  le  commerce  ?  C'est  ce  qu'il  est  inutile  de  faire  ressortir.  • 

A.  K. 


uÈM,  —  innoiiBUi  K  j*  mon. 
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VIII.  -  SELS  HALOÏDES. 

A,  CHLORURES. 

eau»m  mAssiflOE  (  sylvlne  ). 

isoaxique ,  octaédrique.  —  Le  chlorure  potassiriun  sf  l  oiiconlrc 
comme  produit  sublimé  dans  beaucoup  de  hauls-lounieaux  du 
Hartz  ,  par  oxemplf  à  Zori^o ,  h  lîotlichutlc  et  h.  Ilsenburg;  il  a 
été  d ('-cri l  par  Zoiikon  et  par  Kocli.  Le.«  cristaux  se  présentent 
sous  forme  de  cubes  ipii  atteignent  jusfpi'à  cin<|  millimètres  de 
côté  et  se  trouvent  ordinairement  sur  l'étala^'C  ou  dans  les 
fentes  et  les  crevasses  de  la  chemise  du  fourneau.  Sa  compo- 
sition chimique,  représentée  par  la  formule  KCl,  ,esl  de  53,1  de 
potassium  et  de  iti.O  de  chlore.  Il  est  blanc,  (piclquefois  jaunâtre, 
transparent  ou  translucide.  i>a  pesanteur  spéciUquo=  1.81.  U 
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possL'do  une  saveur  salée  el  piiiuanlo;  il  se  dissout  très-facile- 
ment dans  Teau  »  fond  à  la  lenipératurc  rouge  et  se  volatilise  par 
une  chaleur  plus  ('lèvre.  Au  chalumeau,  aver  le  sel  de  pliosphore 
et  l'oxyde  cuivritiue,  il  donne  h  la  flamme  une  coloralion  l)leu 
d'azar,  tandis  que,  seul ,  il  la  colore  en  violet. 

Brdslak,  Geotogie,  tradaite  par  Strombeck,  v.  1»  p.  367.  — 
Koch,  BeUrnge  zur  Kentniss  krystatUs.  RfUteuprodueie , 
p.SS. 

CHLO&OAS  SODIQUE  (Sel  geouDe). 

Isoaxiquc ,  octaedriqiie.  —  Le  chlorure  sodique ,  comme  le 
chlorure  potassique,  est  un  produit  de  sublimation  que  Ton  ren- 
conlre  dans  beaucoup  de  hauts-fourneaux,  par  exemple  h 
Zor^j'C,  îi  KOnigshùtte ,  à  riotliehiitte  et  à  llsenbur^^  au  llarlz;  il 
y  est  ordinairement  associé  au  chlorure  poiassii|ue  et  aux  oxydes 
zinciqucel  plombi(|Uc.  Il  se  présente  quelquefois  en  masses  ter- 
reuses ou  fibreuses  ,  oflranl  la  texture  du  chai  hun  de  bois,  mais 
ordinairement  on  le  trouve  cristallisé.  Les  cristaux  sont  ordinai- 
rement des  cubes,  quelquefois  à  faces  creusées  eu  trémies  ;  quel- 
quefois ils  se  présentent  en  tables  carrées  ou  même  en  espèces 
de  prismes  qui  peuvent  atteindre  une  loui^ueur  épale  à  douze 
fois  le  côté  de  la  base,  etiiui  Unissent  par  devenir  aciculaires.  Il 
est  rare  (pie  leur  composition  soit  purement  du  chlorure  sodique 
Na  Cls;  ordinairement  ils  contiennent  une  certaine  (piantitédc 
chlorure  jtolassiipu'  qui  est  isomoi-phe.  Los  cristaux  sont  cli- 
vablcs  selon  les  faciès  du  cube  ;  leur  cassure  est  ôcailleuse;  ils 
sont  tendres,  incolores,  accidentellcnienl  colorés,  transparents. 
Cl  doués  d'un  éclat  vitreux  et  d'une  saveur  salée  ;  ils  se  dissolvent 
facilement  dans  l'eau;  leur  densité  est  comprise  entre  2,1  et  2,2. 
Au  chalumeau,  ils  fondent  sur  le  charbon  el  se  volatilisent  à 
une  irr-s-hantc  tenq)éialure  ;  tondus  sur  le  til  de  platine,  ils  co- 
lorent la  lianunc  eu  jaune  roni^^àtre;  avecle  sel  de  phosphore  et 
l'oxydo  cuivrique,  ils  communiquent  à  la  flamme  luie  belle 
couleur  bleu  d'azur. 

Koch  ,  lieitrage  zur  Kentniss  kryMlis.  HûUmproducte  ^ 
p.  83.  —  HammclsJi)ei^,  Métallurgie,  p.  93, 
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dumna  utnmaat.  (Caionel). 

IHdia^ue ,  qwubxiUxtaédriqw,  —  Cette  substance  se  produit 
^elquefois  dans  les  procédés  métallurgiques  :  on  Ta  obtenue 
parfaitement  cristallisée  en  Hongrie  (à  Taja^?)  dans  le  grillage 
d*nn  cuivre  gris  hydrargyrlfère,  additionné  de  sel  marin;  on 
robtient  aussi  cristallisée  par  la  sublimation  du  calomeL  Ces 
cristaux  sont  ordinairement  des  combinaisons  du  quadratoc* 
taèdre  principal  a  :  a  :  c  s=  P  avec  le  prisme  de  seconde  classe 
a:a»a:«oc=ODPoD,  pins  rarementavec  le  prisme  de  pre- 
mière classe  a:a:  ooc^oo  P,la  fisice  terminale  droite 
00  a  :  00  a  :  c  voP  et  ToctaMre  de  seconde  classe  a;  oo  a  :  c&= 
Poo.  Dans  les  groupements,  la  face  de  Jonction  est  une  i^ce 
P  oe  ou  une  ikce  perpendiculaire;  les  hémitropics  ne  sont  pas 
rares.  Le  rapport  des  axes  est  aie  =  i  :  1,7414.  Cette  sub- 
stance est  composée  de  15  parties  de  chlore  et  85  parties  de  mer- 
cure, ce  que  représente  la  formule  Hg'  Gl|.  Son  clivage  est  assez 
£idle  suivant  les  faces  de  I*octaèdre  principal;  sa  couleur  est  le 
blanc,  quelquefois  jaunâtre  ou  brunâtre;  elle  est  translucide  et 
possède  réclat  adamantin  ;  sa  pesanicur  spécifique  =^  7,0.  Âu 
cbalumeau,  avec  le  sel  de  phosphore  et  Toxyde  cuivrique,  elle 
colore  la  flamme  en  bleu;  elle  se  sublime  dans  le  tube  fermé ,  et 
donne  avec  la  soude  un  sublimé  de  mercure  métallique;  sur  le 
charbon,  elle  se  volatilise  complètement. 

ciuiaoïB  MnfiiniQin  (Sabliiné  eonovif). 

ifoTthaxhjnr ,  rhomtmctaédrique.  —  Le  sublimé  corrosif  s'ob- 
tient très-souvent  cristallisé  dans  la  préparation  on  prand  rie 
œltc  substance.  Ces  cristaux  doivent  être  rapportés  à  un 
rhomboctardre  dans  lequel  le  rap])ort  dos  axes  est  a  :  b  :  c= 
l,7ioi  :  1 :  1,0886,  quoique  celte  forme  ne  se  rencontre  jamais 
sur  les  cristaux  obtenus  par  la  sublimation.  Ceux-ci  sont  ordi- 
nairement en  tables  épaisses ,  produite  par  rextensîon  de  la  face 
terminale  droite  oo  a  :  »  b  :  c  =  o  P  et  de  la  seconde  face  la- 
térale du  prisme  rectangulaire  oo  a  :  b:ccc  —  <x>P avox:  un  double 
biseau  sur  les  longs  côtés  de  la  table,  produit  par  les  deux 


176  NKVKKAI.dùlE. 

premiers  pt-isnics  rhoinbiqiies  horizontaux  a  :  x  b  :  c  =  V  cl 
a:  oo  :  2c  =  2Poo  et  un  aulrcsur  les  vùtH  courts,  iM-odiiii  [m' 
les  deux  seconds  prismes  rlionibiques  liorizontaux  ce  a  :  b  :c  — 
P  00  et  oo  a  :  b  :  2c  =  x  .  Los  cristaux  sr;  laissent  cliver  pa- 
rallèlement à  la  face  terminale  droite  oP  et  à  celles  du  second 
prisme  rhombique  horizontal  P  oo .  Celte  substance  est  formée 
de  2o,i  parties  de  chlore  et  de  de  mercure ,  sa  formule  est 
Hg  Cl,.  Elle  est  incolore  et  transparente  ;  son  poids  spécifique 
=  6,5;  c'est  un  poison  violent.  Au  chalumeau ,  elle  fond  sur  le 
charbon,  bout  et  se  volatilise;  dans  le  tube  fermé,  elle  donne 
avec  la  soude  un  sublimé  de  mercure  métallique  ;  avec  le  sel  de 
phosphore  et  l'oxyde  cuivrique ,  elle  colore  la  flamme  en  bleu 
d'azur.  Elle  se  dissout  assez  facilement  dans  l'eau  ;  elle  est  inso- 
luble dans  l'acide  sulfuriquc  et  dans  l'acide  azotiqaOt  mais  se 
dissout  dans  le  cbloride  hydrique. 

Poggendorf^  Aitfiafen,  v.  XXVUI,  p.  118,  —  Rammelsberg, 
KrpskdL  Ckemie^  p«  51, 

ir,  CTANUIIBS* 

GTimilB  rovAsnoDE. 

isoaxique,  octaédriqxie,  —  La  production  du  cyanure  potas- 
sique a  été  obsen'ée  dans  beaucoup  de  hauts^foumeaux ,  et 
d*abord  à  Clyde ,  près  d'Aberdeen,  où  un  mélange  de  ce  corps 
et  de  carbonate  sodique  et  potassique  s'échappait  en  masses 
Manches  des  joints  du  mur;  plus  tard,  elle  a  été  i*econnue& 
Magdesprung,  à  Mariazell,  k  Kônigshiitte  dans  la  Haute-Silésie, 
et  dans  les  hauts-fourneaux  k  la  houille  de  TAnglcterrc  et  de 
l^Écosse.  Comme  il  se  présente  si  géncralemont  et  dans  les  pro- 
portions les  plus  variées,  on  pourrait  le  considérer  comme  une 
substance  qui  se  forme  dans  tous  les  hauts-fourneaux  dont  la 
température  du  foyer  de  fusion  est  suffisante  pour  réduire  le 
potassium  de  la  potasse.  On  robser\'e  toujours  rjuand ,  pendant 
la  fusion ,  on  perce  le  nnir  jusqu'au  foyer  de  fusion  où  il  se 
volatilise  en  vapeurs  épaisses,  gris-blanchàtrc ,  qui  se  con- 
densent en  poudra  blanche  et  cristalline,  il  est  composé  d*un 
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atome  de  cyanogène  et  iVùn  atome  de  potassium  et  rcpi'ésenté 
par  la  formtde  KCy.  Il  est  incolore ,  fkcilement  fusible;  il  pos- 
sède une  réaction  alcaline ,  une  odeur  et  une  saveur  d'amandos 
amères  ;  il  est  iK'S-solublc  dans  Tcau  ;  c'est  un  violent  poison. 

Bei'g-  und  Hûttenmannisdie  Zeilmuj ,  1842 ,  p.  69.  —  Ram- 
melsberg ,  Métallurgie ,  p.  94.  * 

AxoTO'CYAHDBS  TiiASiQU£  (Tilaoû  dâs  b&uto-foarneaux  )« 

Isoaxique ,  octacdriquc.  —  L'azoto-cyanurc  titanique  a  été 
obseni'  pour  la  ijrcinirro  fois  par  WoUaston  dans  les  scories 
des  liauis-fourneaux  de  Merthyr-Tydvil  ;  plus  tard  ,  on  l'a  re- 
trouvé dans  bnaucoup  d'autres  usines  d'Angleterre  et  d'Alle- 
magne ,  tantôt  dans  les  scories ,  ordinairement  dans  les  dépôls 
ferreux  et  les  pierres  d'appareil ,  après  le  refroidissement  des 
fours,  par  exemple,  ù  Rubeland,  à  Kônigshûttc  dans  la  Haute- 
Silésie,  et  aux  usines  de  Hohenrein  prîjs  de  Lahstcin.  Les 
cristaux  sont  ordinairement  des  cubes  qui  atteignent  cinq  milli- 
mètres de  côté  ;  Noeggeralh  en  a  observé  qui  étaient  modifiés 
par  des  facettes  appartenant  à  l'octaèdre  régulier.  Le  plus  sou- 
veni,  il  se  présente  en  masses  compactes  dans  les  crevasses  des 
pierres  d'appareil.  On  Ta  regardé  longtemps  comme  du  titane 
métallique,  jusqu*2i  ce  que  Wôhler  lui  eût  trouvé  la  composition 
suivante  : 


ce  qui  correspond  tri  s-cxactcmoiu  à  la  formule  Ti  Cy,  -}-3  Ti»  N,. 
U  j>ossi'^de  une  coulcui'  rouge  de  cuivre ,  un  éclat  niélallique 
livs-vif  et  se  dise  parallèlement  aux  faces  du  cube.  Porté  au 
rouge  dans  un  courant  de  vapour  d'eau  ,  il  douno  do  l'iiydro- 
gène,  de  l'ammoniaque  et  du  cyauidc  hydrique  eu  se  iiausfor- 
mant  lui-même  en  acide  titanicpie ,  qui  prend  la  forme  d<; 
l'anaïase  ;  chauffé  avec  des  oxydes  métalliques ,  il  brille  avec 
un  dégagement  de  chaleur  très-considéinble.  Au  chalumeau,  il 
s<'  dissout  diflicilement  dans  le  borax  ,  asscx  aisément  dans  le 
si'l  de  phosphore  ;  mais  on  n'obtient  pas  au  feu  de  réduction. 


Tî. 
77,«6 


N. 

18,30 


C. 
3,64 


Total. 
99,90 
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même  avoc  les  parties  les  pluspnrrs,  \a  hoi le  coloration  violette  « 
qui  caractérise  le  tilnno;  par  le  rL  li  o  dissemeiU,  le  verre  devient 
d'un  rouge  brunâtre  plus  ou  moins  uiicnse  suivant  la  quantité 
de  fer  qu'il  contient. 

Poggendorfs /Innaten ,  v.  XXVIII,  p.  ino,  et  v.  LXXXIII, 
p.  696.  —  Nachrichtoi  v.  rf.  A'.  GeseUacfiaft  der  Wissen>' 
schaften  zu  Cottingen,  1849,  n"  12,  p.  137.  —  Rammelsberg, 
Métallurgie,  p.  97.  —  Jalirbuch  des  Vereins  fur  Naturkunde 
in  Nassau,  1851 ,  p.  133.  —  Kerl»  Handlmch der  meUMurg, 
umenkmde^  v.  I,  p.  m 

{Pmir  être  continué,) 
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Cette  notice  conlicnl  dos  ronspi-^ncnicnls  exacts  sur  la 
fabrication  des  rails  en  Auiric  hc,  et  se  rapporte  surtout  îi  ceux 
employés  dans  les  clicmins  de  ier  de  l'Ëtal;  cependant  l'usine 
de  Theresienhiitle  près  de  Trenitz,  tiavailîe  aussi  pour  le 
chemin  de  fer  du  Noid,  ceux  de  Raab  et  du  Semmcrinf^;  les 
rails  dilfr  rcnt  en  partie  les  uns  des  autres  par  leurs  dimensions 
et  leur  forme. 

Le  rail  ordinaire  de  l'État  a  une  longueur  de  5"',C9,  mnis  pour 
les  raccordements  on  est  obligé  d'en  faire  aussi  de  3'",79  i  et  de 
4»  J  ii.  Dans  les  derniers  temps,  ou  eu  a  lamiué  de  T'^J^S  pour 
les  plates-formes. 
Un  paquet  pour  une  longueur  de  5'%()dû  pcse2Gâ'',$. 

Le  rail  fini  pèse  210'' 

Les  bouts  et  les  déchets  de  burinage  s'élîivent  à.  .    30  ,  8 
Ex  la  perte  au  feu  est  de  

m ,  8 

Ainsi ,  pour  iOO  kit.  de  rail  acbevé  il  îmX  i9»  ï\\.  de  fer 
en  paquet  dont  14,67  pour  les  bouts  de  rails  »  etc  , 
et  1 3 , 33  pour  la  perte  au  feu. 

28,00 

iOO  kîi.  de  fer  produisent  :  rails  finis   78^,12 

Bouts  de  rails,  etc.  .  .  li  ,46 

Perte  au  feu   10  ,12 

100,00 

Dans  les  rails  do  4",742  et  do  3"» ,794 ,  le  poids  des  bouts  et 
des  déchets  d'ajustage  restent  presque  les  mômes  que  dans  ceux 
de  5'*>,690,  mais  la  perte  au  feu  varie,  parce  que  les  petits 
paquets  s'échauffent  plus  vite. 

Les  rails  de  4'"  ,742  ont  en  moyenne  un  poids  de  Hô^  4  et  le 
paquet  pèse  226S8. 

Pour  100  kil.  de  rails,  il  faut  128^,57  de  fer,  dont  17,  4G  pour 
les  bouts,  etc..  11,11  pour  la  porte  au  feu. 
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De  iOO  Ml.  de  fer  on  obtient  :  rails  finis  ....  77S7S 

Bouts  de  rails ,  etc.  •  13  ,58 
Perte  au  feu.  ...  8,64 

100  ,00 

Lps  rails  dr  3'",79i  ont  un  poids  do.  162*, t  et  îc  paqupl  pt'se 
SIO  kil.  il  faut  ainsi  pour  100  kil.  de  rails,  129,31  de  fer  dont 

18,96  pour  les  iMuts,  etc. 
10,35  pour  la  perte  au  feu. 

100  kil.  de  fer  produisent:  rails  finis  77S33 

Bouts  de  rails ,  etc.  .  .  U  ,07 
Perte  au  feu  8  ,00 

100,00 

Ordinairement  on  ne  travaille  les  longueurs  de  3",794  et 
4">,74S  que  lorsqu'il  existe  des  commandes  considérables,  on 
quand  on  en  a  un  besoin  absolu.  On  utilise  en  général  les  rails 
défecmeux  de  5">,690 ,  pouvant  servir  sur  une  longueur  de 
3-,794  k  4«.74«. 

Dans  chaque  fourniture  de  rails,  on  met  comme  condition 
indispensable  que  le  cbampignon  doit  être  en  fer  grenu ,  et  Ir 
reste  en  fer  nerveux.  X  cause  de  cetie  condition,  il  faut  former 
Ils  paquets  avec  des  fers  de  nature  difl'érente. 

Chaque  paquet  pour  les  commandes  de  l*£uit  a  0'",S37  de  haut, 
0",184  de  large  et  1"»,106  de  long  pour  les  rails  de  5"',690. 

Ce  paquet  est  composé  de  la  manière  suivante  :  Pour  le  cbam> 
pignon  et  le  pied  on  prend  une  couverture  en  fer  corroyé  de 
0",090  d*épaisseur  et  aussi  large  que  le  paquet;  pour  éviter  au- 
tant ({ue  possible  Tarrachement  du  pied,  on  place  sur  la  couver- 
ture inférieure  et  des  deux  côtés  une  barre  de  corroyé  de  0^,058 
do  large  et  aussi  épaisse  ([ue  les  couvertures.  Entre  ces  deux 
barres  on  en  place  une  autre  d*ébaaché  deO",079  de  largeur.  Par 
dessus  viennent  ensuite  six  rangées  d*ébaucbé  d'épaisseur  uni- 
forme ,  diacune  se  composant  d'une  barre  de  O'",079  et  d'une  de 
0",i05  de  largeur. 

La  fig.  1 ,  pl.  34,  représente  la  disposition  d'un  pa(iuet. 

Pour  $68^,8  il  s'y  trouve  : 
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Couvertures  et  barres  70^,0 
Ébauché  196  ,0 

Dans  un  paquet  de  8S6S8. 

Couvertures, etc.  •  *  58i^,8 
Ébauché  i68  ,0 

Et  enfin  dans  celui  de  210  kil. 

Couvertures,  etc.  .  .  53^,S 
Ébauché  156  ,8  ■ 

On  achète  quel([uefoîs  de  grandes  quantités  de  rails  hors  de 
service;  quand  ce  sont  des  rails  plats,  on  peut  les  employer  avec 
avantage  pour  la  couverture  et  les  deux  barres  du  pied  du 
paquet ,  nais  il  n*est  pas  à  conseiller  d*en  fiiire  hi  couverture  du 
champignon;  parce  que,  si  le  vieux  rail  est  de  bonne  qualité,  il 
devient  fodlement  trop  mou,  et  presque  toujours  il  ne  se  soude 
pas  intimement  au  reste  du  paquet.  Lorsque  les  anciens  rails  sont 
des  produits  anglais,  il  fout  beaucoup  de  précaution  ;  formés 
d'un  fer  qui  se  soude  mal,  et  se  détache  très-souvent  du 
reste  du  paquet  dans  le  passage  aux  premières  cannelures ,  ils 
donnent  beaucoup  de  rebuts. 

Les  deux  couches  inférieures  d*ébouché  ainsi  que  la  pièce  de 
0^,079  de  large  placées  entre  les  deux  barres  du  pied  se  com- 
posent presque  toi^ours  &  TheresienhQtte  de  rébauché  que 
fournit  le  travail  des  vieilles  ferrailles. 

Quant  è  rébauché  proprement  dit,  oA  Va  produit  d*abord 
avec  trois  parties  de  floss  styrien  de  Vordemberg  et  d*Eisenerz 
et  une  de  fonte  hongroise.  A  défaut  de  cette  dernière,  on  a  em- 
ployé  de  la  vieille  brocaille  de  qualité  très-défectueuse  et  des 
anciennes  munitions.  Mais  comme  peu  à  peu  le  manque  de  floss 
styrien  s*est  fidt  sentir,  on  n*a  plus  pu  maintenir  cette  propor- 
tion Ikvorable  de  ces  produits  avec  Tautre  fonte ,  et  on  s*est  vu 
forcé  de  prendre  une  partie  de  floss  styrien  et  trois  des  autres 
fers  crus.  On  a  obtenu  d'excellents  produits  avec  cette  composi- 
tion des  paquets,  et  même  en  supprimant  totalement  le  floss 
styrien  (  1  )  lor«iue  la  flamme  des  fours  à  puddler  a  été  conduite 

(1)  C«l  da  reste  domnage  d'employer  pour  la  eoDléetiOD  des  rails 
reiceUeit  fer  de  TlieresieDhaile. 
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h  une  cheminée  en  tôle  plus  élevée.  Elle  a  39"* ,50  de  haut  sur 
{•"^SSl  de  diamMrc  à  la  base,  ol  l-^.^SS  au  sommet;  auparavant 
elle  n'avait  ([ue  Sâ'^JôO  d  élévation  avec  une  largeur  de  i^.StJ^ 
en  bas  et  en  haut.  Celte  anomalie  dans  les  diamètres  de 
la  cheminée  provient  de  ce  qu'en  bas  elle  est  muraillée  sur  une 
hauteur  de  5'» ,690. 

Dans  un  four  à  réchauifer  ayant  deux  portes  do  travail ,  on 
cbafge  en  général  quatre  pafjuels  et  quelquefois  aussi  cincï, 
<{uand  on  confeclionno  dos  rails  de  3™,794  et  de  4"',7i2  en  mftme 
temps  que  oeux  de  $«,690.  D*abord  on  place  près  du  pont  doux 
pa({uets  parallèlement  à  sa  longueur  «  puis  viennent  les  autres 
mis  dans  une  position  oblique  par  rapport  au  pont ,  parce  que 
la  sole  se  rétrécit  vers  le  rampant  ;  on  place  tous  les  paquets 
avec  le  pied  au-dessus ,  ils  sont  ensuite  retournés  et  rais  le 
champignon  en  haut,  dès  que  les  barres  sont  assez  soudées  pour 
pouvoir  retourner  le  paquet  sans  craindre  de  le  voir  se  diviser. 
Lorsque  le  cOté  du  champignon  est  assez  chaud ,  on  retourne 
f  ncore  le  paquet  pour  donner  une  chaude  suffisante  à  la  partie 
inférieure. 

Par  poste  de  12  heures,  on  a  travaillé  six  à  sept  charges  avec 
une  cheminée  de  22»s760  recevant  la  flamme  de  deux  fours  à 
récliaiiOer  et  de  cinq  fours  à  puddler.  Quand  les  premiers 
marchent  seuls ,  on  pnsse  en  moyenne  8  charges. 

L*écliaufieroent  d'un  four  exige  1400  kil.  de  grosse  houille  ;  en 
ayant  égard  à  cette  dépense  la  consommation  par  100  kiU  de 
rails  est  : 

Pour  ceux  de  5'",690  de  60  kil.  ; 

Pour  ceux  de  4"\742  et  de  S^JS*  de  50  kil. 

La  houille  vient  de  la  Silésie  prussienne,  et  les  100  kil. 
coûtent,  rendus  à  l'usine ,  fr.  5-36  à  fr.  5-58. 

Les  rails  sont  étirés  en  une  chaude  ;  pour  le  passage  d'une 
charge,  il  faut  8  à  10  minutes  avec  un  train  mû  par  Teau.  A 
cause  de  la  construction  défectueuse  de  la  roue  et  le  manque  de 
force  suffisante,  on  a  rinconvénient  d*avoir  dans  Tébauchage  un 
nombre  plus  grand  de  révolutions  que  pendant  le  finissage, 
tandis  que  le  contraire  devrait  avoir  Heu.  Dans  le  travail  aux 
ébaucheurs,  la  vitesse  est  d*abord  de  soixante  tours  par  minute; 
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mais  qiiand  le  rail  qnitte  la  dernière  cannelure  des  finisseurs , 
OD  n*a  plus  que  trente  toars  et  même  quelquefois  vingt ,  lors  du 
iDanque  d'eau ,  ou  Bi  le  paquet  n*est  plus  assez  chaud.  Par  la 
perte  de  force  vive  qu*ôprouve  le  volant  pendant  Tébau- 
cSiage,  on  a  pour  le  moteur  une  force  additionnelle  d*environ 
4S  clievanx. 

A  cause  de  la  position  des  paquets  dans  le  four,  le  premier 
passage  aux  laminoirs  s*opère  avec  le  pied  en  haut. 

La  longueur  des  cylindres  est  de  l",3i7  ;  les  inférieurs  ont 
0",474  de  diamètre  et  les  supérieurs  0,48i.  Les  tourillons  sont 
de  0*,837.  Dans  chaque  paire  il  y  a  cinq  cannelures  (  1  ). 

La  forme  des  cannelures  et  la  loi  de  décroissement  se  règlent 
d*après  la  configuration  des  rails  et  les  propriétés  du  fer ,  selon 
quil  est  dur  on  mou.  Ou  reste ,  dans  les  cannelures  des  ébau- 
chenrs,  on  a  une  certaine  uniformité,  et,  pour  deux  systèmes  de 
forme  assez  analogue ,  on  peut  disposer  les  ébaucheurs  pour 
pouvoir  servir  dans  les  deux  cas,  ce  qui  prodoit  une  notable 
économie  de  temps,  de  matériaux  et  d'argent.  A  Theresienhatte, 
par  exemple ,  les  ébaucheurs  pour  les  fournitures  de  l'État 
s'emploient  sans  aucune  modification  pour  celles  de  Semmering* 

Le  personnel  d'un  Ibur  k  réchauffer  et  du  train  pour  rails  se 
compose  des  ouvriers  suivants ,  par  poste  de  IS  lieures  : 

1  réchauffeur. 

i  aide. 

t  ouvrier  pour  soulever  les  portes. 

1  ouvrier  pour  amener  le  charbon. 

t  ouvrier  pour  conduire  les  paquets. 

f  chef  lamineur. 

i  releveurs. 

i  rattrapeur. 

î  aides  lamineurs. 

Ces  deux  derniers  portent  les  rails  à  la  scie  circulaire  dès 
qnlls  sont  sortis  dq  la  dernière  cannelure. 
Pour  les  couper  encore  chauds  à  la  longueur  approximative 

fi)  L«s  ejlIiidrM  da  lattluoln  sont  de  Ute-boaiie  qualité  et  provienneat 
de  la  tMMieiie  de  M.  J.  HarU ,  h  Leateradorf. 
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OU  so  sert  d  une  double  scie  circulai!*e  do  0'",9is  do  diamMro  cl 
faisant  environ  800  tours  par  minute.  Le  mouvement  est  transmis 
de  l'arbre  du  volant  nu  moyen  de  roues  d'angles  et  de  coiU'ruiCî». 
Pendant  Triira^'e  on  (li  SLiubraie  les  scies  (1). 

Le  premier  dressage  approximalil"  des  rails  encore  chauds 
s'exécute  sur  une  plaque  de  fonte  avec  des  maillets  en  bois.  On 
acliève  le  dressage  à  froid  au  moyeu  d'une  presse,  d  lus  rails  se. 
mcuv(  ut  sur  des  rouleaux.  Deux  presses  sufliseul  pour  une 
production  de  1500  h  1800  rails  par  semaine.  Les  rails  sont 
percés  au  moyen  d'une  machine  simple  h  forer  mue  par  la 
vapeur.  Deux  do  ces  machines  sont  sutlisaulcs  pour  percer  par 
semaine  600  à  700  pièces  en  ne  iravaillanl  que  lo  jour.  On  doit, 
du  reste,  préférer  les  machines  avec  i  forets. 

Les  bouts  de  rails  servent  en  partie  pour  la  confection  des 
couverlures  et  des  brames  pour  tôle  ,  en  partie  aussi  pour  les 
éclisses.  Les  déchets  de  burinage  s'emploient  comme  vieux  fer. 

Theresienliùtte  possède  de  bonnes  matières  premières  et  des 
ouvriers  exercés  ;  les  rebuts  dans  le  réchauiîa{,e  et  le  laminage 
ne  dépassent  pas  3  °/o  de  la  production  totale,  ils  consistent 
partiellement  en  rails  dont  lo  pied  est  déchiré.  Ce  sont  aussi 
quelquefois  des  paquets  déformés  ou  qui  se  sont  arrôtés  dans  la 
première  ou  la  deuxième  cannelure  des  ébauclieurs. 

Cette  usine  doit  payer  ses  ouvriers  très-cher  ;  en  outre ,  les 
machines  actuelles  pour  les  rails  ne  travaillent  pas  vile  ;  aussi 
G«;ttc  fabrication  est  assez  coûteuse  pour  les  salaires.  Par  100  kit. 


de  rails  finis  on  paie  aux  ouvriers  : 

Pour  le  réchauffage   fr,  0,â98 

Pour  cisailler  le  ÏQT  brut,  pour  la  confection  des 

paquets  et  l'élinige   0,22.1 

Pour  l'igustage   0,372 

0,893 

On  peut  compter  ponr  tes  (hiis  généraux  et 

rentretien   0,iS3 

Total  des  frais  par  100  kil   1,1  t(î 


(I  )  Ces  scies  d'exccllcnie  qualité  provionoenl  de  la  fiibriqoo  d'acier  fondu 
de  M.  MiUer  ftls  k  Gwnpeodorf. 
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La  fabriailion  des  rails  à  celle  usine  a  donné  lieu  aux  obser- 
vations suivantes  : 

1'  Les  cheminées  des  foiu.>  à  réchauftcr  ou  leur  du  uiDiéc 
centrale  doivent  avoir  un  hon  tirage,  parce  qu'alors  ou  aLii^meutc 
les  cliar^ît's  et  par  suite  la  production  ,  on  diminue  la  consom- 
maiion  de  houille  el  la  perte  au  feu  ;  en  outre  ,  ce  n'est  qu'à 
celte  condition  qu'il  est  possible  d'étirer  les  rails  en  une  seule 
chaude  et  d'o))tenir  la  proportion  la  plus  faible  de  rebuts. 

2*  Quand  on  emploie  une  cheminée  centrale ,  les  fours  à 
ri'cliauiler  doivent,  autant  que  possible,  être  placés  de  telle  sorte 
•lu  ils  y  amènent  directement  la  flamme  par  un  canal  spécial. 
S  il  y  a  des  fours  à  puddler  entre  les  appareils  échauffeurs  et  la 
cheminée,  la  marche  de  tous  les  fourneaux  en  souffrira  toujours 
plus  ou  moins  selon  que  1rs  dimensions  de  la  cheminée  centrale 
s'écartent  de  la  section  nm  nialo. 

3«  On  ;i  iiouvé  «{ue  la  force  du  moteur  pour  un  laminoir  à 
rails  dépend  moins  de  la  lonp;uenr  des  pièces  à  étirer  que  de 
lenr  forme.  Si  le  corps  du  rail  est  haut  et  faible ,  si  le  pied  est 
largo  et  mince,  il  faut  i)his  de  force  dans  In  travail ,  et  l'on  i)ro- 
duil  plus  de  rebuts  (ju'avec  des  rails  dont  le  corps  et  le  pied 
sont  plus  forts ,  tout  en  conservant  du  reste  une  hauteur  et  une 
largeur  égales.  Pour  un  même  nombre  de  cannelures,  le  rail  de 
Raab  demande  plus  de  force  pour  l'étirage  que  celui  del'Ëtaty 
et  ce  dernier  un  peu  plus  que  le  rail  du  Semmering. 

La  raison  en  est  snnple  :  les  corps  et  les  pieds  minces  se 
refroidissent  pins  vile  comparativement  au  cliampijnion  que 
s'ils  étaient  plus  forts  ,  el  ils  opposent  une  plus  grande  résis- 
laiice  à  l'étirage  dans  les  dernicres  canii*  Unes  des  finisseurs. 
Les  rails  île  l'État  de  7'",7lo  de  longueur,  et  dont  le  ijaqnet  pèse 
350  kil.,  pouvaient  s'étirer  en  une  seule  chaude  et  avec  autant 
de  facilite  que  les  autres  rails  de  même  forme. 

(  OEsterreicliUche  ZeitschnfL) 


EMPLOI  fil  Ik  YAPEUft  D'EAU  SURGflAUFFÊE 

LE  PUDDLAGE  ET  LE  HNAGE  DE  LA  FONTE 

(brevet  de  h.  l'AKKl  ). 

A  O'",0ol  ou  0"' ,076  au  dessus  du  \mn  mciallique,  on  place 
dans  les  parois  latcialos  des  Inises  inclinées  à  35".  La  vapeur 
en  arrivant  dans  le  four  s'écliauite  exlrênienienl  el  exerce  sur  lo 
fer  une  nction  cliiniiijue  Iteaucoup  plus  ibrte.  La  hauleur  des 
buses  au  dessus  du  liain  doit  ùlre  en  rapport  avec  la  pression  h 
exercer.  Celle-ci  doit  être  telle  que  la  surface  du  fer  nirtalluinc 
soit  dr^priméc,  et  qu'il  s  uph'e  un  niouvenient  de  rolalion  (\\xi 
permet  aux  vapeurs  de  se  trouver  eu  coutacL  avec  do  nouvelles 
portions  de  mêlai. 

Avec  la  lonte  blanche  oixJinaire  daiiiiiage,  il  suffit  de  doux 
buses,  une  de  chaque  côté  de  la  porte  du  travail  ;  uuuâ  avec  la 
fonte  grise,  il  m  laut  un  plus  grand  nombre. 

Les  buses  ou  tnyt-res  sont  protég(^cs  contre  l'action  de  la 
chaleur  par  un  enduit  d'argile  réfractaire  ou  ^r  une  enveloppe 
à  circulation  d'eau.  s 

On  peut  aussi  sui'ciiauiïer  la  vapeur  dans  des  tuyaux  recour- 
bés placés  dans  le  four  ,  et  d'où  partent  les  buses.  La  vapeur  est 
louniic  par  un  générateur  (iuelcon(pie  ,  et  un  robin^  en  règle 
l'afflucnce.  Voici  comment  on  proci'dc  dans  le  puddlap;e  h  la 
vapeur  :  dès  (jue  le  lér  cru  est  liquéfie  et  que  le  puddleur  va 
travailler  avec  le  ral)ol ,  on  ouvre  les  robinets  et  la  vapotir 
arrive;  si  le  métal  d(>vient  pfiteux,  on  doit  le  travailler  avec 
d'autant  plus  d'énergie.  S'il  cesse  de  bouillonner  ,  on  intercepte 
la  vapeur  et  l'on  donne  comme  d'ordinaire  une  forte  chaleur. 
Avec  deux  buses  ,  le  temps  du  puddlage  est  oi'dinaireuicnt 
abrégé  de  uioiiic  envirou  cl  le  fer  est  beaucoup  meilleur.  Mais , 
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si  le  fer  doit  être  de  qualii6  supérieure ,  Touvrier  ne  doit 

pas  travailler  si  vite  ,  il  laisse  la  masse  métallique  plus  long- 
temps exposée  à  l'action  de  la  vapeur.  L'oxygène  et  l'hydrogène , 
nuis  surtout  ce  dernier ,  peuvent  alors  mieux  enlever  les  impu- 
retés, telles  que  le  soufre  ,  le  phosphore  et  rarsenic.  La  vapeur 
est  aussi  trës-convenable  quand  on  veut  ajouter  dans  le  travail 
de  l'oxyde  de  fer  ou  du  manganèse,  ou  bien  de  la  sidérose,  qui 
est  aussi  manganésifèrc.  On  peut  également  puddler  sous  l'ac- 
tion d  un  fort  courant  dt;  vapour  une  fonte  de  mauvaise  qualité 
contenant  peu  de  câiboiie ,  mais  beaucoup  do  phosphore  et 
de  feûufre. 

Les  scories  restant  sur  la  sole  après  1  enlèvement  des  loupes 
peuvent  é^^aUment  être  soumises  à  l'action  de  la  vapeur  pour 
éloigner  les  substances  étrangères  nuisibles. 

La  vapeur  surchaufiée  peut  au>si  servir  pour  le  fuiagi'  de  la 
fonte.  On  emploie  iin  four  à  réverbère  assez  grand  poui'  contenir 
io2là2032  kii.  de  métal  ,  et  la  sole  est  en  sable  ou  en  argile 
réfractaire.  Les  buses  sont  disposées  de  la  même  mami  re  ,  il  y 
en  a  neuf ,  deux  de  chaque  côté  delà  porte  de  travail  et  rin(| 
placées  à  des  dislances  îi  peu  près  é^'ales  dans  la  paroi  opposée. 
Dès  que  la  fonte  est  liquidr^ ,  la  vapeur  arrive  et  l'on  rt  nnie  à 
plusieurs  reprises  le  bain  près  des  tuyères.  Après  l  opéralion 
le  flnc-métal  est  coulé  dans  des  moules  comme  de  coutume;  il 
est  meilleur  que  celui  produit  dans  les  lineries  ordinaires.  On 
a  fait  la  même  expérience  à  Kœnigshiltte  ,  en  Ilaute-Silésie,  où 
l'on  fine  la  fonte,  partie  dans  les  loyers  ordinaires ,  partie  dans 
les  fours  à  réverbère  chautlés  aux  moyen  des  gaz. 

Quand  on  traite  par  ce  procédé  une.  fonte  devant  servir  pour 
la  fabrieaiion  de  l'acier  ,  on  rmpluic  un  four  à  réverbère  sem- 
blable pour  la  grandeur  à  ceux  de  puddlage  où  Ton  peut 
produire  une  très-haute  tem|)ératuixi.  La  sole  est  en  argile, 
en  pierres  ou  ensable  rèfrat-iaire;  il  se  trouve  n  un  trc  buses, 
une  à  chaque  cMé  de  la  porte  cl  deux  dans  la  [>aioi  opi)o- 
sée.  On  charge  environ  kil.  de  fonte  très-carburée  et , 
quand  elle  est  liquiliée,  on  laisse  affluer  la  vapeur;  elle  n|.'it 
sur  le  bain ,  et  pendant  ce  temps  on  ne  iravaille  qu'un  jkju 
avec  le  riugard.  Quand  le  bouillouncment  a  duré  quelque 
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temps ,  OQ  fait  écouler  dans  Teaa  le  métal  liquide  pour  lo 
granuler  et  Toxyder  en  partie.  Ces  grenailles  sont  refondues 
dans  un  creuset  pour  on  obtenir  un  bon  acier  Ibndu  ;  on  y 
ajoute  une  des  additicms  employées  le  plus  fréquemment  pour 
purifier  le  métal.  Si  Ton  veut  produire  une  meilleure  matifere 
première  pour  la  préparation  de  Tacier  fondu ,  il  faut ,  après 
Tadmission  de  la  vapeur,  répandre  dans  le  four  environ  S  0/0 
de  terre  à  pipe  ou  d*autre  argile  pure  en  poudre  grossière , 
ensuite ,  selon  le  degré  de  carburation  de  la  fonte,  on  place 
10  à  15  0/0  de  sidérose  feiblement  grillée  et  bocardée.  L*action 
de  la  vapeur  facilite  beaucoup  la  combinaison  des  bases  mé- 
mlliques  avec  le  fer ,  et  Ton  obtient  un  fine-mélal  beaucoup 
meiUettr. 

(Bergwerktfireund.  ) 


COMPARilSON 

nifiiE  us 

BANDJMSES  EN  FEA,  EN  ACIEN  PUDOU  ET  EN  ACIEN  FONOil. 

L*aocroissement  de  la  circulation  sur  les  cbemins  de  fer  fàit 
sentir  cbaquc  jour  rimportanced*avoîrdes  bandages  qui  durent 
longtemps  avant  de  devoir  repasser  au  tour  ou  être  renouvelés. 
L'emploi  de  matériaux  de  meilleure  qualité  nécessite  néces- 
sairement une  dépense  première  plus  forte;  mais,  conmie  elle 
est  largement  compensée  par  une  durée  plus  grande  et  par 
d'autres  avantages,  il  ne  faut  jamais  hé^ter  k  la  foire  dès  que 
les  ressources  pécuniaires  dont  on  dispose  le  permettront. 

Lorsque  des  bandages  de  matières  diverses  seront  placés  dans 
les  mêmes  circonstances,  on  obtiendra  une  usure  moindre  pour 
ceux  qui  seront  formés  avec  la  matière  la  plus  dure,  la  plus 
compacte  et  la  plus  uniibrme  dans  toutes  ses  parties.  Plus  bi 
matière  sera  compacte,  plus  lui  faudra-t-il  du  temps  pour  s'user. 
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plus  mince  aussi  pouna-t-ou  la  repasser  au  lour,  cl  copciulaiil 
encore  la  conser\'or  en  activité.  Une  autre  condition  indispen- 
sable est  une  ténacité  sutlisaïue  c{ui  l'enipéclie  d'rclater. 

Les  boulons  el  les  rivets  doivent  être  de  la  nirmo  matière  que 
les  Iwndages  ;  des  rivets  moins  durs  s'useraieul  plus  rapidement 
cl  produiraient  des  parties  déprimées  et  dos  trous.  Knfin ,  le 
'«•otlcmeut  sur  les  rails  ainsi  que  l'usure  seront  d  autant  moindres 
'(ueles  l)audages  seront  plus  durs  et  compactes. 

Les  premiers  bandages  étaient  en  fer ,  mais  les  défauts  qu'un 
ne  tarda  ])as  à  leur  reconnaître  el  l'inli'oduction  du  puddlage  de 
I  acier  ont  cundiui  à  faire  des  essais  avec  des  bandages  en  acier. 
Aprrs  avoir  surmonté  les  premiî-res  ditîicullés»  on  rrcoiunit 
bientôt  les  avantages  de  ces  bandages  comparés  k  ceux  de  fer 
qui  tlevenaienl  toujours  moins  bons  à  cause  de  l'accroissement 
des  besoins,  et,  malgré  le  prix  plus  élevé  dos  bandages  d'acier, 
plusieurs  administrations  de  chemins  de  fer  n'en  comniandenl 
plus  d  aulrcs. 

A  une  épofpio  plus  récente,  les  bandages  en  acier  fondu 
entrèrent  aussi  vu  coucui  rence.  Dans  la  comparaison  suivante 
on  a  pris  pour  point  de  départ  les  bandages  en  acier  fondu 
employés  sur  le  chemin  de  ('olognc-Mindcn.  On  a  admis  qnc 
tous  les  landages  soiilidaci's  sur  des  roues  semblables,  des  roues 
pleines  d'une  con>trucliun  parfaite  ,  qui  offrent  partout  au\ 
bandages  un  point  d'appui  également  résistant.  Cette  condition 
csl  surtout  essentielle  rpinnd  les  bandages  doivent  rcpusseï' 
minces  a«i  tour  i)0ur  achever  de  s'user. 

1.  —  Les  baiulatjes  en  fer  ont  sotivent  des  parties  plus  tendres 
OU  feuillulées ,  et  dont  les  diverses  couches  sont  mal  soudées, 
lis  >  usrnt  )>lus  rapidcnicul  en  ces  points,  doimcnt  des  chocs  cl 
doivent  repasser  an  lour. 

Quand  les  bandages  sont  usés  de  ^^"  "",2  à  en  moyenne 

i"*™,!,  on  doit  les  tounu  r  de  nouveau.  Pour  les  bandages  en 
fer  on  d(Mt  enlever  en  moyenne  G""",i  d'épaisseur  dans  ce 
lra\ail.  aulr-ment,  ii  cause  des  imrties  plus  ni)lalies  ou  des 
n  hords  plus  fortement  usés,  les  roues  ne  seraient  pas  bien 
rondes,  ci  le  bandage  n'aurait  pas  la  forme  convenable. 

les  bandages  eii  fer  peuveul  au  plus  être  repassés  au  tour 
TOME  u.  13 
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jusqu'à  19™'", 3  d'épaisseur,  et  ensuite  cU*e  encore  usés  du  ïi""",7. 
Ainsi  ceux  de  i>2'""\3  d'épaisseur  peiivi  iii  être  tournés  cinq  lois 
et  être  usés  six  lois  sur  une  épaisseur  do  2"""7. 

i  n  parcours  de  18,831  kilom.  on  moycnnr»  donnant  ponrcos 
bandages  une  usure  de  2""" ,2  de  proiondoiir,  il  sulliniit  de 
23,540  kiloni.  pour  2""",7  et  on  ne  peut  admoltrc  un  parcours 
plus  grand  que  6  X  23,510  ^  Ml, 2(0  kiloniMres. 

IL  —  Pour  dos  bandaiji's  d'acier  ])ui{(llcnsù&  de  2""", 7,  il  suflira 
d'enlever  au  tour  d'"™,5.  On  peut  les  lournor  jusqu  a  17""",4 
d'épaisseur,  et  ensuite  les  user  encore  de  2""", 7.  Ainsi  des  ban- 
dages de  39""" »2  seront  tournés  quatre  fois  el  usés  h  cinq 
reprises  de  2"""»7  (rr'p;iisseur.  Comme  pour  2""" ,2  il  f;iul  un 
parcours  de  32,390  kiloiu. ,  on  devrail  avoir  .iO,i^7  kil  'in.  pour 
2""»,7  et  le  bandage  de  39"'",2  sutiirail  pour  un  parcours  de 
5X40,487  =  202, i35  kiloni. 

III.  —  Les  kihuatjes  en  acier  foiidii  sans  soudure  s'usent 
très-uni  loruié  ment  et  sans  défauts;  les  rebords  s'usent  si  peu 
<iu'il  est  plus  que  suffisant  d'enlever  au  tour  3""",8  pour  rendre 
une  lornie  convenable  au  bandage  usé  sur  une  épaisseur 
de  2""",7. 

En  outre,  à  cause  de  leur  dureté  et  de  leur  compacité,  ils 
peuvciil  (ire  loururs  jus(iu'à  12"'™,9  d'épaisseur  ,  el  être  cjiœre 
usvs  sur  2"""J.  Ainsi  un  bandage  n'ayant,  dans  le  principe  , 
(jue  2S'""',3  peut  élre  tourné  quati-e  fois  et  usé  cinq  lois 
de  2'"">,7. 

M.  Fr.  Krupp  d'ivssen  s"(>lVro  à  garantir  que  ces  bnudn^'e.s 
d";i(  ier  sans  soudure  paixourenl  150,b50  kiiom.  avant  de  s  user 
de  2""",2. 

Les  expériences  faites  avec  les  premiers  bandages  d'essai 
senil)lrnl  confirmer  celte  opinion,  mais,  en  admettant  même 
qu"iis  ne  jiarconrent  que  H2.!)93  kiiom.  pour  2"'-",2  d'u*^urr', 
on  obtiendrait  déjà  111,241  kilom.  pour  2"'"',7.  Le  bandage  de 
28"'"\3  pourrait  ainsi  résister  à  5  X  Ul, 240  =  70(),200  kiiom., 
soit  en  nombre  rond  70»),000  kilom. 

Dans  la  comparaison  sous  le  rapport  économique  ,  on  a 
pris  pour  base  le  bandatro  d'arj^r  fondu  d  un  parcours  do 
706,000  kilom*  Pour  un  même  nombre  de  kiiomùtres,  il  ^ut 
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cinq  bandages  en  kv  Ue  52""» ,3  à  lil,200  kilom. ,  ou  trois  et 
domi  do  39""" ,2  rn  acier  ]mdd\ù  îi  202,-i35  kilom.  de  parcours. 

Celte  comparaisuii  par  r  iiii  oi  t  au  parcours  ne  suflit  pas;  les 
frais  doivent  être  comptés  avec  les  ïntArMs  composrs ,  et  il 
i'aut  anssi  prendre  en  considération  le  temps  dans  lequel  les 
foues  parcourent  les  706,000  kilom. 

Commo  la  vitesse  du  parcours  varif  pour  chaque  chemin  de 
1er  ,  on  a  admis  ,  dans  le  calcul  suivant ,  ([uo  les  roues  Iran- 
cliissent  par  au  un  espace  de  35,300  kilom.,  ou  7Ud,UU0  kilom. 
en  20  ans. 

I.  —  liA.M»AGES  EN  htU. 

ta  paire  de  bandages  de  53,3  d'épaisseur  parcourt  141,240 
kilom.  Ainsi  il  en  faudra  dnq  pour  706,000  kilom. ,  cl  comme 
c*cst  dans  Tespace  de  30  ans  ,  cliaque  paire  durera  quatre  ans. 

Pendant  ce  temps  diaque  paire  sera  tournée  cinq  fois  et 
usée  six. 

Les  deux  bandages  de  SSo'^^d  placés  sur  des  roues  de  0™,942 
de  diamètre,  pèsent  SÔ5  Itil.  ;  réduits  à  19""",3  et  usés  encore 
de  S"".?  ils  ne  pèsent  plus  ([ue  iS2  kil. 

Les  nouveaux  bandages  placés  sur  les  roues,  tournés  et 
munis  de  boulons,  coûtent  fr.  890  par  1000  kil  ;  par  conséquent, 
une  paire  de  bandages  neufe.  fr.  324  85 

Les  intérêts  composés  de  ft,  394,85  à  4  T  pen- 
dant 4  ans  font  »     55  17 

Les  frais  pour  repasser  cinq  fois  au  tour  à  îc,  3,75    »     18  75 

Pour  tourner  les  roues,  on  doit  mettre  la  voiture 
hors  de  service,  Télever,  y  mettre  un  nouvel  es- 
sieu; la  dépense  de  main-d'œuvre  par  essieu  peut 
être  comptée  à  fr.  3-75.  Il  faudra  autant  pour 
changer  les  essieux  quand  les  bandages  sont  usés  ; 

ainsi  six  changements  à  fr.  3,75  »     22  50 

fr.   421  27 

A  dûduirc  la  valeur  des  vieux  bandages  (122  kil. 

à  fr.  131  par  tonne).  »     15  98 

Il  reste  fr.  405  29 
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qui  oui  ri'-  al)soi'lu''s  apivs  un  intervalle  de  quali'C  aiméci:  \yo\xr 
111,200  kiloiii.  parcourus  pciidaut  ce  temps. 

Ainsi  la  première  paire  a  exigé  fr.  405-29;  on  doit  en  complcp 
les  iuiérèb  cuniposùs  h  i  **,'o  jusqu'à  ce  que  les  706,000  kiloiu. 
aient  êlé  parcourus,  c'est-à-dire  pendant  16  ans;  alors  celle 


somme  s'élève  à   fr.  759  10 

La  deuxit'me  paire  coille  aussi  en   i  ans 

tv.  i0d-2î),  qui,  avec  les  iiitcrèts  pendant  12  ans, 

îonl   »  64«  8« 

La  troisième,  avec  les  intérêts  pendant  8  ans, 

coûte   »  5oi  66 

La  (juatrième,  avec  les  intérôls  de  f  nns  ...  »  474  13 

La  cinquième  s'use  à  la  Un  des  20  ans  et  revient  à  »  405  29 

Total   fr.  S,8tô  06 


Ainsi ,  une  paire  de  ruues  avec  des  bandages  en  fcr^  parcou- 
rant 706,000  kitom.  en  SO  ans ,  exige  pour  Tentretieu  de  ses 
bandages  un  capital  de  S,843  fr. 

II.  ^  BANDACES  £N  ACIER  PUDDLÊ. 

La  paire  de  bandages  de  39«",i  parcourt  90S,43S  kilom. 
Ainsi  il  faut  3  1/2  paires  pour  706,000  kilom. ,  et  chaque  paire 
durera  six  ans  environ.  Pendant  ce  temps  ils  passent  cinq  fois 
au  tour. 

La  paire  de  bandages  neu&  de  39«"*,2  i)our  des  roues  de 
de  0">,942  pèse  S85  kil. 

Les  bandages  réduits  à  Tépaisseur  de  iT^,^  et  usés  encore 
de  2°>",7  pèsent  181  kil. 

Les  bandages  neufs  placés  sur  les  roues  et  tournés ,  munis  de 
boulons  de  même  acier ,  coûtent  1,219  fr.  par  tonne. 


Une  paire  de  bandages  fr.  347  43 

Les  bandages  durant  6  ans ,  les  intérêts  k  4  */» 

pendant  ce  temps,  font  »  98  18 

Frais  pour  quatre  repassages  au  tour  ....  »  IS  00 

Pour  changements  ...»  18  7$ 


fr.  473  35 
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Report.       473  35 
À  déduire  la  valeur  des  anciens  bandages  (  1  -21  k« 
à  fr.  131-90  par  tonne)  »     10  00 

!l  rostc  fr.  457  3o 
DrpoîiNf^s  apivs  Ti  ans  pour  20:2,4uo  kiloni.  p:irraurus. 
Celi»'  somme,  avec  los  intérêts  i>endanl  li  ans, 

sVir'Vok   fr.  791  97 

Li  douxièrac  paire  coiUe,  avec  les  intérêts  pen- 
dant Sans    )j  r,25  91 

La  ti-oisième,  avrr  les  înlérMs  pondnnt  2  ans  .  »  494  6U 
La  quatrième  nVst  ust''C  (pi  a  moitié  (1) ,  et  l'on 

ne  doit  porter  en  compte  que   »  238  6S 

Total  .  .  .  fr,  iiïïrii 
Un  essieu  avec  des  bandages  en  acier  puddlé  et  ayant  par- 
couru 706,000  kllom.  en  30  ans,  coûte  pour  Tentretlcn  de  ses 
bandages  un  capital  de  3,141  fr. 

III.  —  RANDAGES  EX  ACIER  FONDU. 

l'iu'  paire  do  bandaj^es  nciiis  de  5H'»™.:i  \ù'sr  tîl*2  kil,;  les 
vipux  do  1:2""", ^»  01  onrore  usrs,  do  2"""7.  \ù->vnl  119  kil. 

Les  liaiidages  iieuls  iiii-  mu-  los  louos .  tournés  cl  munis  de 
boulons  de  môme  acier,  cuiUeul  Ir.  iOl  par  100  kil. 

Comme  la  premièi*e  paire  ]>nrrourt  7<Mi,000  kiloui.  ou  l'O  ans» 
les  frais  d'achats  seront  do  fr.  850-12 ,  <|ui,  avec  les  iutrrMs  à 


4  "/o  pendant  ?0  ans,  font   fr.  l,H<i!2  7i 

pour  (pinlri'  n^passa^'cs  au  tour   «  15  00 

Pour  cinq  cbangements   »  18  75 

fr.  1,896  47 

A  dôdiiîro  la  valourdes  vieux  bandages(119  kil. 

à  fr.  7i-Ù0}>ar  l00  kiU)   »  86  75 

11  reste  .  .  .  fr.  1,809  7S 


(t)  Pour  ne  p;t^  compliquer  inutilement  les  calculs  on  a  suppo$id  que 
chaque  paire  linndngos  durait  six  an^%  ,  lamila  qae  la  dun-e  est  nu 
pi'U  moindre.  r'i>.>i  ce  qui  f^xpliquc  pourquoi  la  paire  est  réelleinenl 
■»ru  à  moitié. 
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Un  essieu  avec  des  bandages  en  acier  fondu  qui  parcourt 
706,000  kilom.  en  SO  ans  exige  pour  ses  bandages  on  capital 
de  1,810  francs. 

Pour  compléter  la  comparaison  on  devrait  tenir  compte  de  ce 
que,  plus  souvent  on  élève  les  essieux  des  voitures  pour  les 
passer  au  tour,  plus  il  £iut  avoir  d*essieux  et  de  voitures 
de  réserve. 

Les  capitaux  qui  restent  improductifs  dans  ce  matériel  de 
réserve  ne  sont  pas  insignifiants.  Cette  considération,  que  nous 
ne  traduirons  pas  ici  en  chiffres,  serait  encore  fort  à  Tavantage 
de  remploi  de  Tader  fondu. 

Les  calculs  précédents  montrent  que ,  pour  un  parcours  de 
706,000  kilom.  en  10  ans ,  Fentrelien  des  bandages  pour  un 
essieu  coûte,  avec  les  intérêts  composés  des  capitaux  employés: 

Pour  les  Imndages  en  fer.  fr.  2,841  00 

9  »         acier  puddlé  ....    »   S,14t  00. 

»  »  V    fondu  9    1,810  00 

Si  Ton  admet  que  la  distance  est  parcourue  en  10  ans,  un 
calcul  semblable  donne  : 

Pour  les  bandages  en  fer  fr.  1,S41  00 

j»         I»         acier  puddlé  .  ,  .  .    i»   1,64$  00 

»  I»  »    fondu  »    1,90S  00 

Sous  le  rapport  purement  technique  la  meilleure  matière  doit 
toujours  mériter  la  préférence ,  mais  les  calculs  montrent  aussi 
que  les  bandages  en  fer  sont  les  plus  coûteux  et  que  ceux  en 
acier  fondu  sont  k  plus  bas  prix  et  les  meilleurs  sous  le  rapport 
économique,  pourvu  seulement  que  Ton  puisse  disposer  des 
moyens  pécunaircs  nécessaires  pour  la  première  acquisition. 

(  EifsenbahnseUung,  ) 
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Les  avantages  de  la  lumière  du  gax  —  et  ils  sont  plus  grands 
que  ne  le  pensent  aussi  bien  ceux  qui  sont  habitués  à  en  Jonlr 
que  ceux  qui  les  dédaignent  --se  sont  rapidement  étendus  à 
des  localités  qui  jusque-là  avaient  été  privées  de  cet  éclairage 
k  la  fois  brillant ,  fixe ,  propre  et  peu  coûteux.  C*est  là  un  ré- 
sultat naturel  de  la  concentration  de  rattenlion  industrielle  sur 
le  développement  des  agents  vraiment  utiles  do  la  civilisation. 
Le  gaz  extrait  de  la  bouille ,  après  avoir  pendant  longtemps 
servi  à  inonder  nos  grandes  cités  d*une  lumière  Inférieure 
seulement  à  celle  du  jour,  s'achemine  maintenant  vers  les 
moindres  villages  et  les  châteaux ,  et  bientôt  on  le  trouvera 
Jusque  dans  les  chaumil^res  isolées.  L^extcnsion  de  ce  mode 
d^éciairage  était  entravée  par  cotte  idée  qn*il  ne  pouvait  être 
pratiquement  avantageux  qu'établi  sur  une  grande  échelle ,  et 
ce  n*est  que  dans  ces  derniers  temps  ({ue  nous  avons  vu  surgir 
des  appareils  spécialement  imaginés  pour  des  localités  isolées  et 
pour  la  production  de  petites  quantités  de  gaz.  Deux  difficultés 
se  présentaient  :  on  manquait  d'appai'eils  à  bon  marché ,  faciles 
à  manier  et  pouvant  fonctionner  économiquement  sur  une  petite 
échelle ,  et  Ton  doutait  de  la  possibilité  de  dresser  des  em- 
ployés aux  travaux  variés  d*une  manufocture  en  miniature. 

L  appareil  à  gaz  combiné  par  M.  G.  Bower,  de  S*-Neots 
(Huntingdonshire),  a  permis  de  résoudre  ces  dUBcuttés.  En 
olTet ,  sanctionné  par  Texpérience ,  cet  appareil  s*est  montré 
Wrllemcnt  util*' ,  quoique  monti*  sur  une  petite  échelle  «  et  rion 
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))p  soppost'  à  rc  ({uc  son  nianicmeiil  soit  simplement  s^joutô 
aux  trnvniix  domcstùiuos  ordinnires. 

Los  remartinos  ]in'rédeiil('s  nous  mit  ('tt'  sugffôrées  par  la 
création  et  !o  dévoloppeinent  de  la  Compagnie  provinciale  imur 
la  fabrication  du  gat  iC éclair nrfc  et  du  coke  ,  îi  la  tùte  de  laquelle 
so  trouve  comme  ingénieur  M.  Bowcr.  Celte  nouvelle  Compa- 
gnie a  été  fondée  dans  le  but  d'établir  des  usines  à  gaz  dans  les 
petites  villes  cl  les  bnnrffs  (pii  ne  peuvent  pas  réaliser  sur  les 
lieux  un  capital  sufli.sanl.  Depuis  sa  création  ,  les  bourgs  do 
Cottingham  et  Patritigton ,  pris  de  Hull ,  Navenby  ,  Wellingore 
etBarrowon-Humber,  dans  le  Lincolnshire ,  ont  été  éclairés 
par  cette  Société,  et  d'activés  démarches  sont  faites  pour  fournir 
du  ga?  do  la  même  manit-re  à  plusieurs  autres  localités  placées 
dans  de  semblables  conditions. 

Cette  entreprise  se  distingue  par  des  caractères  particuliers  : 
de  commun  accord  avec  les  propriétaires  des  maisons,  la 
Compagnie  fournit  par  location  aux  consommateurs  tous  les 
appareils  nécessaires,  qui  restent  sous  sa  surveillance.  Cet 
arrangement  a  singulièi-ement  favorisé  rintroduciion  de  r^.lai- 
rage  au  gaz  «  en  assimilant  les  appareils  placés  à  intérieur 
d*unc  babitation  aux  autres  objets  qne  ie  locataire  doit  y 
trouver.  Il  augmente  les  recettes  non^sculement  par  les  béné- 
fices de  la  locaâon  des  compteurs  »  des  appareils  et  des  four- 
neaux à  cuire  au  gaz ,  mais  aussi  par  Vaccroisscmeni  de  la 
consommation. 

La  Compagnie  devait  d*abord  être  constituée  au  capital 
modeste  de  10,000  livres  steiiing;  mais  Fentreprise  reconnut 
bientôt  qn*ellc  était  une  nécessité  de  répo<|ue,etles  applications 
de  réclairage  se  multiplièrent  si  rapidement,  que  Ton  jugea  né- 
cessaire de  porter  le  capital  à  100,000  livres.  Cest  là  un  accrois- 
sèment  que  peu  de  capitaux  des  Sociétés  constituées  sur  det( 
bases  honnêtes  ont  éprouvé  en  un  temps  aussi  court.  Du  reste , 
les  résultats  obtenus  dans  des  localités  analogues  à  celles  avec 
1esf|nelles  la  Compagnie  se  proposait  de  traiter,  permotUtent 
d*apprécier  immédiatement  la  valeur  commerciale  du  projet. 

Le  tableau  suivant  montre  ces  résultiits,  relatifs  il  15  petits 
bourgs  pris  an  hasaixl  parmi  les  principaux  de  In  province. 
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NOMS  DES  BOCBfiS.  MOHTAIIT  DU  DIVIDENDE  POUE  CENT. 


• 

L. 

s* 

10 

10 

15 

m 

0 

.    .  8 

0 

10 

0 

0 

10 

10 

QuorndonetMountFSowel.  . 

.   .  T 

0 

0 

0 

Or,  il  sufOsaii  de  remarquer  qoe  chacune  des  usines  établies 
dans  ces  localités  étant  un  établissement  isolé,  ayant  une  direc- 
tion et  une  administration  spéciales,  ponr  admettre,  sans 
esiagération,  que  ce  manque  d'ensemble,  cette  multiplication 
d*emplois,  devaient  entraîner  un  excès  de  dépense  d*au  moins 
4%  sur  les  ftais  de  production;  et  que,  par  une  direction  unique, 
on  économiserait  facilement  S  •U  sur  les  £rais  généraux  et  â  % 
sur  rachat  en  grand  du  charbon  et  des  autres  matières 
premit^res. 

Des  produits  de  la  distillation  ordinaire  du  charbon ,  deux 
seulement,  le  gaz  et  le  coke,  étaient  considérés  comme  ayant 
une  valeur  réelle.  La  nouvelle  Compagnie  met  à  profit  Tammo- 
niaque  et  d'autres  produits.  Comme  la  plus  grande  partie  de  ses 
établissements  peuvent  être  montés  dans  des  districts  agricoles 
où  les  longues  veillées  sont  exceptionnelles,  et  où,  par  snile, 
la  consommaton  de  gaz  en  été  sera  excessivement  petite, 
M.  Bower,  pour  éviter  la  perte  résultant  de  telles  circon- 
slanoes,a  imaginé  un  nouveau  système  d*épuration,  dans  lequel 
Vammoniaque ,  au  lieu  d*ètre  condensée ,  se  trouve  fixée  par 
an<*  sulistance  appropriée  à  cet  usage.  Celle-ci ,  combinée  en- 
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suite  avec  des  plius[)lirilps  et  d'autres  slimulanis  vcKéUiiix  , 
fournit  de  puissants  eii^M-ais;  ei  comuio  les  matières  accumulées 
en  hiver  peuvent  être  conservées  pour  n'^ti-e  transform(''es  en 
engiais  (ju  au  printemps  et  en  été,  il  résulte  de  là  pour  la  Com- 
pagnie, peiulaiU  ces  deux  saisons,  une  source  de  travail  et  de 
revenus.  Celte  combinaison  a  été  adoptée  par  suite  des  instantes 
recommandations  des  fermiers  liai)itant  les  localités  où  les  nou- 
velles usines  ont  été  établies  ;  et  Inii  peut  voir  dans  ces  recom- 
mandations une  garantie  du  succès  de  l'eulreprise  considérée 
sous  un  point  de  vue  aj^ricole,  d'autant  plus  que  les  cultivateurs 
du  sol  ne  se  i)r  ononceiii  sur  la  valeur  des  innovatious  qu'après 
une  lente  appréciation. 

Ces  usines  h.  gaz  peuvent  être  établies  dans  des  localités  qui 
n'ont  pas  plus  de  1,000  habitants,  de  sorte  que  la  Comi)agnie 
trouvera  un  vaste  champ  dVxpluilation  au  nnlieu  (rune  nom- 
breuse classe  de  consommatciu-s  (jui  n'hésitera  pas  à  payer  un 
éclairage  dont  elle  a  besoin  ,  et  (jui  ^ci  a  pour  elle  à  la  fois  nnt* 
commodité  et  un  luxe.  C'est  pounpioi  nous  pouvons  prévoir  (pio 
la  Compagnie  provinciale  pour  la  fabi  icalion  du  coke  et  du  ga/-, 
.se  montrera  l'une  des  plus  prospères  entre  l)ien  îles  entreiu  ises 
couronnées  par  le  succès  et  que  nous  avons  vu  se  développer 
dans  les  limites  de  leur  cercle  d'action. 

L'appareil  à  gaz  combiné,  i*eprésentô  fig.  i  et  4  (  pl.  31  )  et 
conçu  pour  des  localités  ne  demandant  que  ^200  becs  environ, 
n'est  pas  disposé  de  manière  îi  permettre  de  changer  d'épuralcur. 
Les  appareils  plus  considérables  offrent  les  moyens  d'eifectuer 
aisément  ce  changement.  A  cet  effet,  l'épurateur  est  formé  de 
quatre  compartiments  communiquant  entre  eux  par  le  fonds. 
Des  robinets  à  trois  voies  permettent  d'établir  ou  d'intercepter 
CCS  communications  de  façon  à  ne  laisser  fonctionner  que  deux 
coniparlimcnts  à  la  fois ,  pendant  rjue  Ton  prépare  dans  les  deux 
autres  les  substances  servant  à  l'épui^ation.  Cette  disposition  est 
tieaucoup  plus  simple  et  d'un  maniement  plus  facile  (|ue  celle 
des  valves  hydrauliques,  si  communément  employées  dans  leii 
gnzomiîtres.  Des  robinets  indicateurs  et  des  manomètres  sont 
pla(vs  sur  chaque  compartiment,  de  sorte  (pie  la  pression  et  la 
qualité  duga?.  sont  toujours  faciles  à  constater,  l'n  régulateur  sec 
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de  nouvelle  ocostracUon  mis  en  communication  avec  ce  système 
^'^Ppareil  ajoute  encore  k  ces  garanties. 

Tous  ceux  qui  accordent  une  attention  sérieuse  aux  progrès 
^6  l'ioduslrie  reconnaîtront  sans  hésiter  que  Tobjet  que  se  pro- 
iwse  la  Compagnie  provinciale  pour  la  £sibrication  du  gaz  et  du 
^ke  est  ffellement  un  besoin  de  l'époque ,  et  que  si  cette  Com- 
pagnie n*a  point  marché  à  pas  aussi  rapides  que  plusieurs  des 
iagénieuses  spéculations  de  l*époque ,  elle  a  du  moins  digne- 
nient  conquis  sa  véritable  place.  Par  le  nouveau  système 
d^époratlon ,  qui  permet  de  recueillir  l'ammoniaque  pour  la 
production  d'engrais  *  et  de  fixer  l'hydrogène  sulfnré  et  l'adde 
carbonique ,  tous  les  produits  sont  réellement  utilisés.  Les  fer- 
oiiors  sont  enchantés  de  ce  nouveau  système  «  et  regrettent 
seulement  que  la  distillation  du  charbon  ne  fournisse  pas  plus 
d*animonlaque  capable  de  procurer ,  par  son  mélange  avec  du 
phosphate  et  d'autres  substances  fertilisantes ,  de  grandes 
quantités  d'un  engrais  très-désiré. 

La  planche  31  représente  la  disposition  générale  des  établis- 
sements montés  par  M.  Bower  pour  les  petits  bourgs  et  les 
villages.  La  figure  3  est  une  élévation  de  hi  partie  de  l'usine 
située  sur  le  plan  (flg.  5),  au-delà  de  la  ligne  AD,  et  vue 
de  l'intérieur ,  l'observateur  étant  tourné  vers  le  bas  de  la 
planche. 

Cette  élévation  représente  de  face  te  bâtiment  au  charbon , 
au  coke  et  aux  cornues  avec  sa  cheminée ,  ainsi  que  les  maga- 
sins renfermant  la  chaux  vive  et  la  chaux  éteinte,  et  râtelier; 
on  y  distingue  aussi  l'appareil  G  servant  de  laveur ,  de  conden- 
seur et  d'épurateur ,  et  la  pompe  D  au  moyen  de  laquelle  on 
r«>iire  le  goudron  de  la  citerne. 

La  figure  4  est  Télévation  de  la  partie  de  l'usine  située  sur  Ir 
plan  au-delhdelaligneEF,  vers  le  haut  de  la  planche.  Elle 
représente  le  gazomètre  ainsi  que  Thabitation  et  le  bureau  du 
directeur. 

La  figure  3  est  un  plan  montrant  l'ensemble  et  tous  les  détails 
de  l'usine  renfermée  entre  quatre  murs  rectangulaires.  Elle 
permet  de  suivre  la  distribution  du  gaz  :  trois  tuyaux  conver- 
{{pntR  |p  oondniM*nt  des  cornues  an  laveur  C ,  d'oiï  il  se  rend  au 
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gazomèU'e  par  le  tuyau  H;  uo  autre  tuyau  le  mène  au  compteur  l 
et  de  là  à  la  conduite  principale  J. 

Pendant  les  quatre  derniîares  années  écoulées,  personne  peut- 
être  dans  ce  pays  n*a  éclairé  autant  de  petits  bourgs  et  de  ma- 
nufiictures  que  M.  Bowei*.  Partout ,  croyons-nous ,  les  résultats 
ont  été  heureux.  Le  capital  dépensé  a  rapporté  de  5  à  iS  1/2  %^ 
et  les  consommateurs  ont  été  parfaitement  satisfaits;  il  est  donc 
bien  prouvé  que  l'éclairage  au  gaz  est  économique,  même  établi 
sur  une  petite  échelle.  C'est  pourquoi  nous  nous  sommes  em- 
pi'essés  de  faire  connaître  en  détail  un  système  aussi  judicieux 
au  puiiu  de  vue  pratique  cl  commercial  que  théoriquement 
bien  conçu. 

E.  B. 
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{Suite,  —  Voir  la  4«  livraison.) 


16.  Foyers  se  charceant  par  le  dessous.  —  Le  principe  des 
foyers  k  flamme  renversée  se  retrouve  dans  une  autre  catégorie  de 
foyers,  celle  des  foyers  se  chargeant  par  le  dessous.  Il  est  clair  que 
Teffet  sera  le  même  si,  au  lieu  de  charger  le  combustible  frais 
sur  le  combustible  brûlant  et  de  disposer  le  foyer  de  taron  que 
la  Oamme  soit  fiircée  de  descendre,  on  charge  le  combustible 
ftais  sous  le  combustible  brûlant  en  laissant  la  flamme  s*élever. 
Dans  les  deui  cas  on  atteindra  le  même  but,  qui  est  de  Ikire 
passer  les  gaz  provenant  du  combustible  firais  à  travers  le  com- 
bustible brûlant. 

On  peut  citer  comme  foyer  se  chargeant  par  le  dessous  ceux 
de  MM.  Amott,  Foard  et  Dumùi^. 

Dans  les  deux  premiers  le  foyer  est  alimenté  par  un  bac  rempli 
de  combustible  placé  sous  la  grille  ctcjuc  l'on  soiihjvc  pour  in- 
troduire le  combustible  à  truYcrs  les  barreaux.  L'appareil  de 
M.Aniollaété  fréquemment  appliqué  aux  foyers  d'appartement, 
cl  avec  succès.  Celui  de  M.  l'^oard  est  imparlaitement  c  onnu.  Tout 
deux  paraissciii  devoir  présenter  des  diflicultés  de  mauauvic 
assez  fraudes. 
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Ixs  foyor  de  M.  Duméry  est  bien  cooça  et  mérite  une  attention 
d'autant  pins  sérieuse  que  TAcadémie  des  sciences  de  Paris  Fa 
jugé  digne  d'une  des  récoinpen6esqa*elle accorde  anx  meilleures 
inventions  concernant  les  arts  insalubres. 

M.  Duméry  réduit  la  partie  horizontale  de  la  grille  k  deux  ou 
trois  barreaux  longitudinaux  occupant  le  milieu  du  foyer;  des 
deux  côtés  le  combustible  est  contenu  dans  deux  cornets  (  fig.  1 , 
pl.  dli)  dont  la  face  inférieure  est  percée  de  fentes  ti^sversalcs 
faisant  de  cette  face  une  véritable  grille.  Ces  cornets  débouchent 
hors  du  foyer  sur  toute  la  longueur  de  la  grille;  on  les  remplit 
de  houille  que  Ton  pousse  dans  le  foyer  à  Taîde  de  refouloirs» 
sorte  de  pistons  d'une  forme  semblable  k  celle  des  cornets. 

L*air  arrive  dans  le  foyer  à  travers  la  grille,  la  tiice  ouverte  des 
cornets  et  k  travers  le  combustible  frais,  comme  dans  un  foyer  à 
flamme  renversé.  On  peut  faire  basculer  le  fond  des  cornets 
pour  jeter  le  feu. 

La  manœuvre  des  refouloirs  se  fait  au  moyen  de  secteurs 
dentés  mis  en  mouvement  par  des  vis  sans  fin  calées  sur  un 
arbre  que  le  chauffeur  Mi  tourner  à  Taide  d*une  manivelle. 

Ce  foyer  a  été  soumis  à  quelques  essais  et  a  donné  de  bons 
résultats.  Cependant  le  Rapport  de  la  commission  de  rAcadémic 
chargée  de  Texamen  de  ce  foyer  disait  seulement  quil  résol- 
vait bien  le  problème  de  la  flimivorité  sans  entraîner  une  aug> 
menlation  dans  la  consommation  du  combustible.  Il  n'était  donc 
pas  question  d^économie,  et  Ton  attribuait  cette  absence  d'éco- 
nomie en  partie  à  la  grande  chaleur  que  rayonnait  le  foyer  au- 
dehors,  ce  qui  d'aillenrs  était  une  grande  gène  pour  le 
chauffeur. 

Depuis,  de  meilleurs  résultats  ont  été  obtenus.  Ainsi  deux 
chaudières  aussi  identiques  (luc  possible  ont  donné,  Itine  avec 
un  foyer  ordinaire  ^1^,7$  de  vapeur  parkil.  de  houille,  Tautre 
avec  le  foyer  Duméry  6^  L'économie  serait  de  21  %.  Une  autre 
fois  on  a  trouvé  avec  un  foyer  ordinaire  S'^.SO  de  vapeur  par  kil. 
de  houille,  avec  le  foyer  Duméry  1K  L'économie  est  de  25  %, 

De  pareilles  économies  seraient  fort  belles;  mais  on  a  fait 
remarquer  avec  raison  que  6  et  7  kil.  de  vapeur  par  kil.  de 
houille  peuvent  être  obtenus  avec  de  bons  Toycrs  ordinaires, 
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et  (juu  fei  M.  iKinim'  osl  arrivi'  à  d'aussi  l)('auK  résultais,  c'est 
en  coraparanl  son  ï'o\(:v  ;i  (rautrcs  mal  cuuslruits.  Quoiqu'il  ou 
soil,  per^ounc  au  muin:>  ne  conteste  à  ce  fo>er  l'avautaj^c  de  la 
fumivorité. 

i7.  FoYEiis  A  iM  noDiîCTioN  u'aih.  —  Lcs  plus  uomhrcux  pro- 
jets de  foyers  lumivorcs  reposent  sur  le  principe  suivant  t  intro- 
duiro  dans  le  loyor  au-delà  di  s  itoinls  où  se  produit  la  lu mcc , 
mw  quantiti'  d'aii'  sulVisnnlc  i>our  la  bi  ùlor. 

Le  luoyeii  lu  plus  simple  qui  ail  i'W'  proposi-  consistait  à  ou- 
vrir au  fond  du  foyer  dans  la  inarouuerie  un  canal  venant 
déboudicr  par  une  fente  transversale  au-delk  de  l'autel.  Celle 
disposition  pré^seiilait  un  très-grand  vice  :  le  courant  d'air  diri- 
geait contre  la  chaudière  une  ilamme  Uès-vivc  qui  faisait  l'effet 
d'un  dard  de  chalumeau. 

On  a  cluTcliç  à  éviter  cet  inconvruii'iil  capital  vu  tlivisanl  de 
dillérentcs  manières  le  jet  d'air  introduit.  L'ne  des  meilleures 
disi)ositions  était  celle  de  M.  Wyo  Williams,  décrite  dans  la  notice 
di*  MM.  Viullei  et  Condies  sur  les  foyers  fumivoi'es.  Immédiate- 
ment au-delà  de  l'autel  est  une  chambre  à  air,  ccst-à-dire  une 
capacil»''  ménagée  dans  la  maronnerie.  Contre  la  lace  verticale, 
voisine  du  loyer,  est  une  envelopjjt'  formée  de  plaques  de  fonte 
percées  de  trous  dans  riuléricur  de  laquidlo  un  tuyau  amène 
de  l'air.  Cet  air  sort  parles  nombreux  trous  des  plaques  de  lonli', 
dans  la  direction  du  courant  de  fumée, avec  lequel  il  tie  mélange 
et  qu'il  achève  de  l»n1ler. 

M.  Combes,  apiès  avoir  essayé  une  disposition  analogue,  a 
r^^connu  «jue  Ton  arrivait  au  même  résultat  en  faisant  simple- 
ment déboucher  l'air  au-delà  de  1  autel  pai'  deux  canaux  nié- 
iin^'és  dans  les  parois  latérales  du  loyer,  et  qui,  présentant  leur 
orilicp  verticalement  dans  le  foyer,  diri^^ent  le  jet  d'air  hori- 
zontalement et  non  contre  la  chaudière.  Kn  regardant  dans  le 
foyer  k  travers  des  ouvertures  ménagées  à  dessein  ,  on  a  con- 
staté que  ,  loi-sque  ces  canaux  étaient  fennés  ,  et  lorsqu'on 
venait  de  charger  le  feu,  il  se  déj^a^^eait  au-delà  de  l'autel  une 
fumée  épaisse,  et 'fit'nussitôt  que  les  canaux  étaient  ouverts, 
cette  fumée  s'euUammait,  et  l'on  ne  voyait  au  bout  du  foyer 
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qu'aoe  flamme  brillanle  ;  en  même  temps  la  cbemiaéc  cessait 
d*6mcttrc  de  la  Aimde. 

Ainsi  donc  ]a  iùmivorité  s*obUent  sans  peine ,  puisquUl  suffit 
d'ouvrir  k  Tair  des  passages  li  travers  les  parois  latérales  du 
foyer;  malheureusement  la  disparition  de  la  fumée  dans  cctie 
circonstance  n*est  pas  accompagnée  d'une  économie  de  combus- 
tible, probablement  parce  que  la  chaleur  emportée  par  Texccs 
d*air  introduit  compense  celle  que  Ton  gagne  par  une  combus- 
tion plus  complète. 

M.  Amory,  de  Boston  «  paraît  être  arrivé  à  un  meilleur  ré- 
sultat (1),  en  établissant  aunlelk  de  Tautel  (fig.  2,  pl.  39)  une  ou 
plusieurs  chambres  de  combustion  dont  les  parois  sont  en  fonte, 
et  forment  des  cloisons  creuses  dans  lesquelles  pénètre  de  Tair 
qui  s'y  échaulTe  fortement  au  contact  de  la  fonte,  portée  elle- 
même  k  une  haute  température  par  le  contact  de  la  flamme.  Cet 
air  débouche  dans  les  chambres  de  combustion  suivant  deux 
directions,  dans  le  sens  du  tirage  et  en  sens  contraire,  de  sorte 
que  les  gax  de  la  combustion  pris  entre  deux  courants  d'air  tour- 
billonnent, se  mélangent  intimement  à  Tair  et  s'enflamment; 
l'augmentation  de  section  présentée  par  ces  chambres  contribue 
d'ailleurs  à  ralentir  le  mouvement  des  gaz  et  à  fkciliter  leur 
combustion  complète,  en  même  temps  qu'une  meilleure  trans- 
mission de  la  chaleur  à  travers  les  parois  de  la  chaudière.  L'ap- 
plication du  foyer  de  N.  Amory  à  une  chaudière  de  la  fonderie 
des  canons  de  Liège  a  produit  une  économie  de  30  M.  Amory 
affirme  avoir  obtenu  beaucoup  plus.  Le  chiffre  de  20  */•  nous 
parait  déjà  fort  beau,  et  il  serait  bien  à  désirer  que  des  essais 
ultérieurs  pussent  le  confirmer. 

Nous  devons  accorder  une  mention  particulière  k  hi  porte  de 
foyer  de  M.  Prideaux  (fig.  S  et  4) ,  (lui ,  appliquée  à  des  foyers 
ordinaires,  a  donné  de  très-bons  résultats  au  point  de  vue  de  la 
fumivorité.  Celte  porte,  très-ingénieusement  combinée,  présente 
deux  parties  :  la  pairie  antérieure  est  semblable  k  une  iiersicnnc 
formée  de  lames  mobiles  en  fonte  ou  en  téle.  La  barre  b  qui  sert 
à  fermer  la  porte  est  articulée  à  ces  lames,  de  telle  sorte  que 

(I)  Voir  1. 1«',  p.  m. 
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lorsqu'on  la  soulève  pour  ouvrir  et  charger  ic  foyer,  ou  ouvre 
eu  même  temps  toutes  les  lames.  Quand  la  porte  est  ro- 
pousséc,  les  lames  ne  se  referment  que  lentement ,  parce  que 
la  barre  doit,  en  descendant,  repousser  un  piston  p  engagé  dans 
un  cylindre  vertical  plein  d'eau  dont  le  dessus  et  le  dessous 
communiquent  par  un  canal  c.  Le  poids  du  levier,  des 
lames ,  etc. ,  repoussent  ce  piston  en  faisant  passer  Teau  du 
bas  dans  le  haut  du  cylindre.  On  peut  régler  la  vitesse  de  ce 
mouvement ,  et,  par  suite ,  la  fermeture  graduelle  des  krnes ,  au 
moyen  d*une  vis  v  qui  obstrue  plus  ou  moins  le  passage  de  Teau 
dans  le  canal. 

On  voit  que  par  ce  mécanisme  on  livre  k  Tair,  au  moment  de 
la  charge,  un  passage  qui  se  referme  peu  k  pou  dans  les  instants 
suivants ,  pendant  lesquels  la  fumée  se  produitcn  abondance. 
Maïs  cette  admission  d*air  pendant  quclipes  minutes  pourrait 
pi-ésentcr  des  inconvénients  sérieux,  si  la  seconde  partie  de  la 
porte  n'avait  pour  effet  d'échauffer  fortement  Tair  avant  son 
entrée  dans  le  foyer.  Cette  seconde  partie  se  compose  de  deux  ou 
trois  systèmes  de  lames  de  fonte  fixes  et  tenant  au  cadre  de  la 
partie  antérieure.  Ces  lames  de  fonte  s'échauffent  fortement  par  le 
rayonnement  du  combustible  et,  par  suite,  échauffent  Tairquiest 
forcé  de  les  travereer.  On  donne  à  chaque  système  de  lames  une 
direction  différente  afin  que  les  rayons  du  foyer  soient  mieux 
arrêtés;  et  cet  effet  est  si  bien  obtenu  qu*un  thermomètre  placé 
contre  une  de  ces  portes  a  accusé  tout  au  plus  18^ ,  tandis  que  la 
porte  d'un  foyer  voisin  était  rouge. 

Le  mécanisme  de  cette  porte  peut  sembler  compliqué ,  toute- 
fois il  faut  remarquer  qu'il  n'est  pas  échauffé  sensiblement,  et 
par  conséquent  susceptible  d'une  prompte  altération.  En  somme, 
la  porte  Prideanx  est  une  des  meilleures  additions  que  l'on  ait 
proposé  de  faire  aux  foyers  ordinaires,  et  son  application  pent 
être  recommandée ,  quand  même  elle  n'aurait  d'autre  effet  que 
d'empèdier  la  déperdition  de  chaleur  par  le  rayonnement  de  la 
porte,  et  de  brûler  une  partie  de  la  fumée  qui  se  produit  au  mo- 
ment de  la  charge. 

La  livraison  de  janvier  du  Practical  méchanic'^  magazine  rcn 
ferme  la  description  d'une  porte  de  foyer  de  M.  ii.  iiawson  ana- 
TOME  II.  14 
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logue  à  celle  de  M.  Prideaux ,  mais,  à  mon  sens ,  bcaacon|> 
moins  bien  conçue, car  il  lui  manque  la  partie  la  plus  importante 
de  la  porte  de  M.  Prideaux.  à  savoir  le  systî;me  de  lames  de  fonte 
servant  à  chauffer  l'air  avant  son  entrée  dans  le  foyer  et  à  empè- 
pècber  le  rayonnement  extérieur. 

Avant  de  passer  à  Texamen  d'un  autre  genre  de  foyers,  il  Taut 
que  nous  fassions  connaître  l'objection  la  plus  grave  que  Ton 
ait  faite  à  l'application  du  principe  même  de  l'introductioii  de 
Tair  dans  le  foyer.  On  dit  que  la  flamme  produite  par  le  mélange 
de  la  fumée  et  de  Tair  en  quantité  trop  grande  est  fortement  oxy- 
dante,  et  par  conséquent  destructive  des  chaudières.  L'expé- 
rience n*a  que  trop  souvent  confirmé  cette  assertion,  et  là  doit 
être  la  véritable  raison  qui  a  fait  abandonner  des  dispositions 
atteignant  bien  le  but.  On  peut  sans  doute  atténuer  TacUon 
nuisible  de  Tair  introduit  dans  le  foyer ,  en  réglant  convena- 
blement la  quantité  à  admettre;  mais  comment  déterminer 
cette  quantité?  Attendra-t<on  que  la  chaudière  présente  des 
traces  visibles  d*altération ?  Évidemment  non;  car  on  serait 
peu  fixé  par  cette  Ûcheuse  expérience  ;  on  saurait  seulement 
quil  y  a  eu  trop  d*air  introduit,  et  point  combien  il  y  en  a  eu 
de  trop.  Il  me  paraît  que,  pour  appliquer  avec  sécurité  le 
principe  de  l'introduction  de  Tair,  il  n'y  a  rien  d'autre  à 
faire  que  de  réduire  la  quantité  Introduite  au  minimum  rigou- 
reusement néoessab^.  Parfois  ce  minimum  sera  insuffisant  et 
le  foyer  fumera,  mais  il  vaut  certainement  mieux  avoir  de 
temps  en  temps  un  peu  de  fiimée  que  de  brûler  continuellement 
sa  chaudière. 

Je  ne  puis  m*empècher  de  remarquer  encore  que  Ton  peut 
difficilement  considérer  comme  un  bon  principe  celui  dont  on 
doit  restreindre  autant  que  possible  l'application,  pour  éviter 
un  inconvénient  grave  inhérent  à  la  nature  même  de  ce  prin- 
cipe. Il  y  a  donc  lieu  de  s*étonner  de  ce  que  la  plupart  des 
foyers  fUmivores  proposés  sont  fondés  sur  le  principe  de  rintro- 
duction  de  Tair,  dont  l'application  bien  faite  offro  le  plus  de 
difficultés;  pour  moi.  Je  suis  convaincu  que  l'on  obtiendra  de 
meilleurs  résuluts  en  partant  du  principe  des  doables  foyers  et 
de  celui  des  foyers  à  flamme  renversée. 
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18.  PoTBRs  A  GfiNftiUTBim  DE  GAZ.  —  ÛD  fait  60  06  moment 
beaucoup  de  brait  d*an  nouveau  système  de  foyer  fondé  sur  un 
principe  dont  l*appIication  avait  bien  été  déjà  l*obJet  de  quel- 
ques essais,  mats  qui  n*était  Jamais  sérieusement  entrée  dans  la 
pratique.  Le  nouveau  système  «dCt  au  docteur  Beaufumé,  aurait 
donné  des  résultats  vraiment  merveilleui,  à  côté  d*autrcs  mal- 
heureusement fort  peu  satisfaisants. 

La  partie  essentielle  du  système  Beaufumé  est  un  appareil 
spécial  appelé  satM/kaleur  dans  lequel  la  houille,  ne  trouvant 
pas  assez  d'air  pour  brûler  complètement,  se  transforme  en  gaz 
combustibles,  qui ,  conduits  par  un  tuyau  Jusque  sons  la  chau- 
dière, s*y  enflamment  au  contact  d*un  courant  d*air  suffisant. 
L*appareil  est  représenté  en  détail  dans  les  fig.  5  et  6  (pl.  39)  : 

A  est  le  gazéificateur,  consistant  en  une  caisse  de  tdle  dont 
le  fond  est  une  grille  G,  et  qui  est  entourée  d^lne  seconde  caisse 
ou  enveloppe  CG*C<f;  celle^^  renferme  de  Teau  jusqu'à  une  hau- 
teur marquée  par  Tindicateur  de  niveau  ».  Cette  eau,  absorbant 
la  chaleur  des  parois  du  gazéillcateur,  les  empêche  de  se  brûler, 
et  se  transforme  en  vapeur,  qui,  s*écoulant  par  le  tuyau  <,se 
rend  à  la  chaudière  principale,  ou  sert  à  mouvoir  un  ventilateur 
destiné  à  fournir  Tair  à  la  combustion.  Une  partie  de  Fair  est 
envoyée  dans  la  chambre  de  maçonnerie  F,  et  de  là  par  les 
conduits  F,  F**  sous  la  grille  G ,  pour  maintenir  la  combustion 
imparfoite  qui  se  fait  dans  legazéiflcateur.  Mais  la  plus  grande 
partie  de  Fair  fourni  par  le  ventilateur  s'écoule  par  le  condmt 
TT*  T*,  que  Ton  lait  autant  que  possible  circuler  dans  la  ma- 
çonnerie du  fourneau  pour  échaufliBr  Vsàr  qui  débooche  en  T***. 

B,Bi  sont  les  ehar^eun;  ce  sont  deux  tubes  dont  les  fonds 
sont  mobiles.  On  ouvre  les  fonds  supérieurs  pour  remplir  les 
chargeurs  de  combustible,  puis  on  ferme  ces  fonds  et ,  au 
moyen  d*ntt  mécanisme  extérieur,  on  ouvre  les  fonds  inférieurs 
pour  ihire  tomber  le  combustible  dans  le  gazéiflcateur  sans  y 
introduire  de  l\tir. 

La  quantité  d'air  envoyé  sous  la  grille  G  ne  suffit  qu^  entre- 
tenir dans  le  gazéiflcateur  une  température  assez  élevée ,  mais 
non  à  brûler  tout  le  combustible  que  Ton  y  introduit.  De  cette 
combustion  incomplète  résultent  des  gaz  combustibles  qui 
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s'écliapiM'iii  par  le  Uiyaii  H  H'  et  m  rivcnL  à  un  s^slcmo  M 
(l  ouvcrluies  (  fig.  7  ;  foriiiani ,  sous  la  cliaudièrc  ù  chaufVer , 
un  large  l)cc  à  i;az  appelé  brûleur.  Les  ouverlmos  de  c(3 
brùleui"  sont  rectangulaires,  ot  alternent  avec  des  ouvcrlurus 
Renil)lal)les  par  Ies(iuolles  débouclie  l'air  amené  par  le  con- 
duit T  T'  T"  T'".  Les  yaz  ainsi  mélanges  à  l'air  se  l)rillunl 
coniplèlenicnt. 

Telles  sont  les  parties  esseiiliclles  du  système  ;  d'antres  par- 
lies  ont  pour  but  de  faciliter  la  mise  en  tiain  de  l'appareil. 
En  elVei ,  celui-ci  ne  peut  tojH  tiuunei'  d'une  manière  normale 
(jne  lorb(iUC  la  combustion  a  aîleiin  un  degré  sullisant  d'aclivilé 
dans  le  j^^'/éificaleur  ,  et  rnlkuna^e  du  l'en  ,  diflicilc  dans  tous 
les  cas  avec  la  seule  dispositieu  ipie  nous  avons  indiquée, serait 
à  peu  près  iinpu.sMMe  dans  le  cas  ,  lukossai renient  fréfiuent,  on 
le  ventilateur,  fou  ru  ssant  l'air  à  la  combustion,  ne  ix'urrail  être 
mis  en  mouvement  ([ue  par  In  macliinc  à  vapeur  iilimcniée  |)ar 
la  chaudière  à  cliaulVer ,  ou  par  uiic  petite  niarliine  spéciale  ali- 
mentée par  la  vapeur  du  générateur -enveloppe  du  ga/éHicaleur. 

Pour  éviter  cette  diilirultc  ,  on  a  monté,  au  connueuecment 
du  tuyau  11  II',  un  tuyau  vertical  l  appelé  punirur  ,  et  (jui  fait 
IbiH'iion  de  cheminée.  Deux  valves  I  et  .1  permeiteul  de  fermer 
soit  le  tuyau  conducteur  H  H' pour  laisser  éi  happer  le  ga/  par 
le  purgeur,  soit  le  tuyau  i)ur^^eur  L  pour  laisser  aller  les  gaz 
dans  le  tuyau  çonducleur  et  au  brûleur. 

On  eomnience  par  fermer  la  valve  1  et  ouvrir  la  ^'alvc  J ,  Cl 
l'on  introduit  du  bois  dans  le  pnzéKicateur  par  la  porte  O^fig.fiV, 
on  ouvre  en  même  temps  les  portes  Q  ,  «jui  servent  d'ailleurs 
au  ueltoyagc  du  cendrier  et  de  la  chambre  V.  Le  tuyau  L  faisant 
cheminée,  le  feu  s'allume  comme  dans  un  foyer  ordinaire  ;  les 
rep;irds  P,P,P,  permettent  de  suivre  la  marche  de  l'opération. 

n'emploie  les  char^^enrs  R,B'qno  lorscjuc  la  ♦■oîiibiistion  est 
bien  en  train;  dès  que  l'on  a  assez  d«»  vapeur  pour  îaire  lourner 
le  ventilateur  ,  on  ferme  la  valve  J  du  purgeur,  et  l'on  ouvre  la 
valve  1  ;  en  même  temps  on  ferme  parfaitement  toutes  les 
portes  0  et  Q ,  et  il  ne  reste  plus  qu'à  alimenter  de  cbar]>ou  le 
ga%éilicateur  et  d'eau  son  pénératcur-envcloppe. 

Le  système  Beaufumé  a  donné,  avons-nous  dii ,  des  rt'sullats 
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vraiment  mervoillrux  ,  tt.l hument  morveillftux  quo  nous  ne  les 
cilerions  môme  pas,  parce  ((ue  nous  ne  les  pivndrions  pas  au 
sérieux ,  s'ils  n'étaient  aflirmés  par  de  hautes  autorités  pra- 
tiques ,  telles  que  M.  Grouvelle  ,  ingénieur  justement  renommé 

aussi  bien  par  ses  publications  que  par  les  travaux  qu'il  a 

exécutés,  et  MM.  Cail ,  chefs  d'une  des  plus  grandes  maisons 

de  oonstnictions  qui  existent  actuellement. 
Lfispremitres  expériences ,  faites  à  ChaiUot  par  M.  Cronvolle 

sur  UDB  chaudière  à  bouilleur  de  Si  chevaux  ,  ont  donné  10  kil. 

de  vapeur  par  kilogramme  de  houille.  Le  générateur-enveloppe 

da  gaoéificateur  était  à  haute  pression. 
Un  autre  appareil ,  placé  à  Denain  chez  MM.  J.  Cail  et  n*a 

donné  que  6^,93  ;  le  générateur  du  gazéifiGateur  était  à  basse 

pression. 

D'autres  expériences  ont  été  faites  à  Denain ,  en  faisant  exé- 
cuter un  même  travail,  à  savoir  le  martelage  de  1000  kil.  de  fer, 
avec  deux  chaudières.  Tune  chauffée  par  un  foyer  ordinaire. 
Vautre  |)ar  le  systZone  Beaufumé.  Celle-ci  a  donné  une  économie 
directe  de  51     que  des  corrections  porteraient  h  58  %. 

Enfin ,  un  second  appareil  Beaufumé  appliqué  à  Denain  a 
donné  encore  10  kil.  de  vapeur  par  kil.  de  liouille ,  comme  les 
premières  expériences  imites  k  Ghaillot. 

Nous  avons  dit  que  dans  les  chaudières  chauiTées  par  de  bons 
foyers  ordinaires  on  obtient  rarement  plus  de  6  kil.  de  vapeur , 
et  souvent  5  kil.  seulement.  D'après  cela ,  rapparoil  Beaufumé 
donnerait  40  il  50  «/o  d'économie. 

Nous  venons  de  dire  que  Ton  avait  trouvé  à  Denain  51  %  et 
plus  exactement  58  Ce  résultat  est  encore  plus  beau  ;  cepen- 
dant on  pourrait  se  contenter  de  50  %  et  même  de  40. 

Un  ingénieur  distingué  me  disait  qu'il  n'aimait  pas  les  Inven- 
tions promettant  50  d'économie,  que  c'était  ]k  un  chilTre 
invariablement  promis  par  tous  les  inventeurs.  Je  suis  de  son 
avis,  parce  que  Je  crois  plus  tellement  aux  petits  progrès,  lents 
ctsoccessife»  qu'aux  pas  de  géants.  Ce  n'est  pas  que  ceux-ci 
soient  impossibles  ;  Watt  a  prouvé  le  contraire  ;  Téconomie  de 
combustible  réalisée  par  les  perfectionnemenls  qu'il  a  apportés 
h  la  machine  k  vapeur  était  bien  su()érioure  à  50  %,  mais  aussi 
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un  beau  phénomène  industriel  a  marqué  cet  immense  progrès. 
On  sait  que  Watt  et  Boulton  ne  demandaient  pour  tout  patment 
de  leurs  puissantes  macliines  à  vapeur  qu'une  redevance  égale 
au  tiers  de  Téconomie  qu'elles  procuraient  ;  de  plus ,  ils  rache- 
taient ,  à  prix  coûtant ,  les  anciennes  machines.  La  Société  qui 
exploite  le  brevet  de  M.  Beaufiimé  demande  aussi  une  rede* 
vance  proportionnée  à  Féconomie  réalisée  par  ses  appareils , 
mais,  au  lieu  de  fournir  ceux-ci  gratis,  elle  les  vend,  au  con- 
traire, à  un  prix  si  élevé,  que  le  bénéfice  obtenu  par  cette  vente 
lui  permettrait  de  se  passer  de  redevance. 

II  serait  bien  préférable  que  ce  fût  la  redevance  qui  dispensât 
d'un  bénéfice.  Et  que  Ton  ne  dise  pas  que  ce  n*est  point  là  une 
considération  sérieuse  !  Dans  un  temps  où  Téconomie  de  com- 
bustible est  une  des  plus  graves  questions  qui  préoccupent  les 
industriels ,  où  une  économie  considérable  s'évaluerait  par  mil- 
lions de  francs  rien  que  dans  notre  petite  Belgique ,  dans  un 
moment  où  la  puissance  de  Tassodation  permet  d'entreprendre 
sans  peine  ces  grandes  spéculations  qui  exigeaient  autrefois  le 
génie  de  l'industrie  réuni  à  la  fortune ,  aujourd'hui  que  les  So- 
ciétés peuvent  remplacer  les  Boulton,  on  a  le  droit  de  concevoir 
des  doutes  sérieux  à  Tégard  des  offres  fidtes  par  des  Sociétés 
qui  promettent  monts  et  merveilles  sans  rien  garantir  et  sans 
rien  risquer. 

Je  comprends  qu'un  industriel  se  donne  la  peine  d'examiner 
attentivement  l'œuvre  d'un  inventeur  sérieux  manquant  de 
moyens  d'exécution,  et  fasse  tous  les  frais  nécessaires  d'un 
essai;  cet  industriel  montre  par  là  qu'il  est  intelligent  et  qu'il 
aime  le  progrès  ;  mais  il  fuit  preuve  de  tout  autant  d'intelligence 
lorsqu'il  rejette  sans  examen  toute  proposition  de  riches  inven- 
teurs et  à  plus  forte  raison  de  riches  Sociétés  qui  ne  disent  point 
franchement  :  Voici  un  appareil  qui  coûte  autant  et  vous  don- 
nera tel  résultat;  nous  vous  le  laissons  à  l'essai  pendant  tel 
temps;  s'il  ne  vous  convient  pas,  nous  le  reprendrons;  voire  in- 
térêt nous  répond  du  nôtre. 

En  eflet,  comment  exiger  qu'un  industriel  ait  plus  de  conliancc 
dans  le  succès  d'une  invention  que  celui  qui  l'a  laiU;  uu  (jui  l'ex- 
ploite? ou  comment  comprendre  <jue  ceux-ci  ne  veuillent  ricji 
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risquer  pour  leur  invention  lorsquMis  peuvent  le  faire  et  qu*Uft 

ont  pleine  confiance  dans  le  succès? 

Il  peut  arriver  sans  doute  (ju'un  industriel  ait  un  besoin  pres- 
sant d'une  invention  dont  on  ne  peut  garantir  le  succès  constant; 
on  comprend  alors  que  l'inventeur  refuse  de  faire  à  ses  risques 
et  périls  l'essai  de  son  invention  dans  les  conditions  qui  lui 
sûMi  imposées,  et  (pie  l'industriel  y  consente.  Mais  ici  ce  n'est 
point  le  cas  :  l'appareil  Beaufumé  est  un  syst^me  comijlot,  itt- 
dépentlaiit  des  conditions  extérieures  dans  lesquelles  il  se 
truuve,et  dont,  par  huite,  les  résultats  devraient  être  toujours  les 
mêmes.  C'est  pourquoi  j'ui  cru  ne  pouvoir  présenter  plus  k 
l)ro[)Os  les  réflexions  précédentes ,  que  l'on  aurait  tort  de  consi- 
dérer ô/iunit^  étrangrres  îi  notre  sujet.  Car  je  puis  les  résumer 
ainsi  :  le  premier  caracit  ie  (jui  perineilra  à  un  induslriel  de 
pri'iuiuer  la  valeur  pratique  d  uuc  invention  est  la  manitîie  dont 
elle  est  présentée,  l'importance  des  gara uues  ottcrles  par  celui 
qui  la  présente. 

Nous  avons  dit  que  la  Société  qui  exploite  le  brevet  de 
M.  BeauIunK'  u  ollVe  point,  en  présentant  s(»n  appareil,  les  ga- 
ranties que  l'on  serait  en  droit  de  hu  ilt  inaiuli  r  et  qu'elle  ne 
drvi  ail  pas  hésiter  à  ofl^rir,  »'U  égard  à  ses  éloniiaiils  succès  ,  à 
ses  brillantes  promesses  et  h  sfs  onéreuses  conditions.  C'est 
qu'h  cùU:  de  ses  succès  il  \  a  m  des  résultats  peu  satisfai- 
sants ;  ainsi,  dans  ceux  que  nous  avons  rajjporlés,  nous 
voyons  le  cliilVre  6^,93  pour  la  prodin  lion  de  vapeur  par  kif. 
de  houille;  nous  le  trouvons  déjà  tn'^-beau;  en  le  comparant 
même  ù  un  hon  cliittre  de  luoduclioii  d'une  chaudière  ,^4  loyer 
ordinaire,  tel  que  ti^  nous  trouvons  encon^  15  %  d'économie, 
ce  dont  nous  nous  contenterions.  D'après  M.  Grouvelle,  la  chau- 
dière qui  a  donné  ce  chilVre  6*^,93  n'avait  jamais  pu  donner  avec 
un  loyer  ordinaire  que  i'',50.  L'économie  serait  encore  supérieure 
aux  inévitaliles  r.O  <>/„.  Nous  ne  nous  arrêterons  doue  pas  à  nous 
demander  si  ce  chiffre  6^,93,  très-lteau,  selon  nous,  n'est  pas  un 
peu  liumbleàcoté  des  10^  donnés  par  les  autri's  expériences; 
nous  admettrons  (pu-  cotte  infériorité  est  due  ù  ce  que  le 
générateur-enveloppe  du  ;4a/éiti(  ;iteur  était  à  basse  pression  au 
lieu  d'être  h  haute  pression ,  conmie  le  veut  .M.  Grouvelle.  Mais 
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il  y  a  eu  d'autres  résultats  fort  peu  satisfaisants  au  point  âf  vue 
pratique;  ce  sont  ceux  qui  ont  été  obtenus  à  l'exposition  univer- 
selle (le  1855.  Comme  économie ,  la  chaudière  chauffée  par  le 
systl'me  Beaufumé  est  arrivée  au  cinciuiéme  rang  sur  sept  chau- 
ditTes  dont  on  a  évalué  la  production  de  vapeur.  En  outre,  lo 
gaxôiiicatoiir  a  th\  subir  de  fréquentes  réparations ,  de  sorte  quo 
la  marche  do  l'appareil  a  d(\  ])lnsieurs  fois  f'tre  suspendue.  Cet 
inconvénient  est  capital  ;  sans  doute  on  peut  Tatténuer  \hr  des 
perfectionnements  dans  la  conj^lrurtion;  mais  arrivcra-t-on  ja- 
mais !i  l'éviter  avec  certitude,  à  faire  de  l'apparnll  Beaufumé  un 
appareil  durable  et  par  conséquent  pratique  ?  Telle  est  la  ques- 
tion que  les  expériences  £ïitès  sont  loin  de  résoudre  en  faveur  du 
systî'me. 

£n  résumé,  nous  savons  jusqu'à  cette  heure  que  l'appareil 
Beaufumé  est  très-cher,  promet  beaucoup,  ne  garantit  rien,  et 
peut  faire  craindre  la  nécessité  de  fréquentes  réparations  et  par 
conséquent  de  fréquents  chômages. 

Voilà  les  considérations  toutes  pratiques  que  nous  avons  à 
fikire  valoir  contre  un  appareil  avec  lequel  nous  n*avons  pas 
fini ,  parce  que  nous  croyons  que  la  critique  doit  être  d'autant 
plus  sévère  que  les  louanges  ont  été  plus  exagérées,  et  c*est 
cette  exagération  qui  nous  reste  à  prouver.  Pour  cela ,  nous 
prendrons  un  chiffire  parmi  tous  ceux  du  tableau  des  exp^«- 
rlences  trèSHlétaillées  faites  à  Denain.  Nous  trouvons  que,  dans 
une  de  ces  expériences ,  la  production  de  vapeur  a  été  de 
de  vapeur  à  4  atmosphères ,  Teau  d*allmeniation  étant  à  $0*. 
Or,  la  physique  nous  apprend  que  cette  production  de  va- 
peur exigerait  11,4  (606,5  +  0,90S  X  M)  -  50  ou  6S40  nniUSa 
de  chaleur.  Elle  nous  apprend,  d'un  autre  côté,  que  la  bonne 
houille,  supérieure  en  qualité  à  celle  que  l'on  emploie  chez  nous 
et  dans  le  nord  de  la  France,  possède  un  pouvoir  calorifique 
70S0 ,  c'est-à-dire  que  la  combustion  complète  de  O  de  houille, 
efièctnée  par  les  soins  d*un  physicien,  datis  un  appareil  de 
laboratoire  combiné  de  façon  à  ne  pas  perdre  de  chaleur , 
produit  7050  unités  de  chaleur ,  ce  qui  n'est  supérieur  que  de 
3/100  au  nombre  6840  obtenu  par  un  chaulTeur  avec  l'appareil 
Beaufumé.  Donc  il  est  arrivé,  dans  l'expérienre  que  nous  discu- 
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tons,  i|uc  Tappamil  Beauftimé  a  utilisé  97  de  la  chaleur  du 
combustible.  Si  Ton  songe  aux  fiertés  de  chaleur  qui  se  font  : 
i*»  par  le  rayonnement  du  générateur-enveloppe  du  gazéifica- 
teur;  9*  par  la  chute  du  combustible  non  brûlé  dans  son  cen- 
drier; 3'  par  le  rayonnement  du  tuyau  conducteur  et  les  fuites 
par  le  tuyau  purgeur,  dont  la  valve  ne  fermera  jamais  herméti- 
quement ;  4"  par  Tabsorption  do  chaleur  par  les  maçonneries 
de  la  chaudii're  ;  5°  par  le  courant  de  gaz  qui  s'échappent  du 
fourneau  sans  pouvoir  Atre  complètement  refroidi  ;  si  l'on  cal- 
cule ((ue  cetl(!  dernirre  {>erte  seulo  s'élt'vcni  à  G  "  o  (luuiid  on 
sera  parvoiiu  à  ictiuiLlir  les  gaz  jusqu'à  100",  ce  qui  serait 
praLiqutMiicnt  Irês- difficile;  si,  en  un  mol,  ou  examine  sérieuse- 
ment la  question ,  on  reste  confondu  devant  de  senililables 
résultats,  et  l'on  doit  déclarer  miraculeuse  cette  réduction  à 
3  '•/o  de  toutes  les  perles  de  chaleur  dans  le  système  Beanfumé. 

Sans  doute  le  chiffre  de  10  kil.  de  vapeur  par  kil.  de  houille 
est  moins  phénoménal  et  pouriait  èlre  admis;  mais  l'impos- 
siiuliié  d'un  des  résultais  obtenus  jette  un  doute  sur  ions  les 
autres,  (juehiue  possibles  iju'ils  soient,  et  nous  devons  sup- 
poser que  ceux-ci  ont  tlé  influencés  par  quelques  [)uissantes 
causes  d'erreurs  telles  que  celles  que  uuus  avons  indiquées  §  2, 
comme  i)ouvaut  aifecler  la  mesure  de  la  production  de  vapeur 
d*une  chaudière. 

D'ailleurs,  qu'est-ce,  en  somme,  ([ue  l'appareil  Beanfumé» 
si  ce  n'est  un  Irès-mauvais  foyer  avec  addition  d'introduction 
d'air?  En  effet,  le  ynzéilicatenr  n'est  qu'un  foyer  construit  à 
dessein  de  manière  ;i  produire  le  plus  de  Année  possiijle  ,  et  le 
In  ûleur  un  appareil  aiuiloguc  îi  tons  ceux  qui  oui  été  proposés 
pour  briller  la  fumée  au  moyen  d'un  couinant  d'air  iulroduil  dans 
le  foyer  an-delù  des  points  où  se  lonne  la  lumée.  Si  l'on  veut 
rendre  celle  coniparaisun  plus  claire,  que  l'on  roneoivc  un  foyer 
de  lr)COmotive  dont  la  grille  est  obstruée ,  puis,  au  bout  d'une 
partie  de  la  lonji^ueur  des  tubes  ,  une  chambre  recevant  l'air 
d'un  vt  niilaleur  ;  (pielle  dilVérence  y  aura-t-il  enti*e  cette  dis- 
]>osiîiou  el  relie  de  l'appareil  r.t'aulïimé,  si  ce  n'est  que  le 
relVoidissemeut  d*'  la  fuuu'-e  dans  sou  trajet  du  gaz.éificateur  au 
brûleur  sera  ulilisé  au  lieu  d'cire  perdu?  Cela  posé,  je  de- 
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mande  qui  proposera  d'appli(iucr  aux  locomotives  la  disposition 
que  je  viens  dlndiqner  ? 

Nous  pouvons  aller  plus  loin,  affirmer  que  le  système  Beau- 
Aimé  est  Texagération  du  principe  de  Tiniroduction  de  Tair ,  et 
de  ce  qu*il  a  de  plus  mauvais.  En  effet,  nous  avons  dit  que 
rinconvénîent  capital  de  TappUcation  de  ce  principe  était  Teflfet 
destructeur  de  Taction  oxydante  de  la  fiamme,  chargée  d*air  non 
désoxygéné,  ei  que,  pour  éviter  cet  effet,  on  ne  pouvait  que  cher- 
cher à  réduhre  au  minimum  nécessaire  la  quantité  d^alr  intro- 
duite pour  brûler  la  ftimée ,  et  par  conséquoit  aussi  à  réduire  au 
minimum  la  quantité  de  fiimée  formée.  Or,  c*est  ici  llnverse  que 
Ton  veut  obtenir  :  on  produit  le  plus  de  fùmée  possible,  et  Ton 
Introduit  sur  la  chaudière  une  grande  masse  d*air.  Aussi  seraitpil 
Intéressant  de  savoir  ce  que  deviendraient  les  chaudières  chauf- 
fées par  le  système  Beauftimé.  £n  résumé ,  je  ne  crois  ni  au 
présent  ni  à  l'avenir  de  ce  système. 

19«  Foyers  a  aukbiitation  coNTitniB.  —  Le  principe  de  Tali- 
mentation  continue  des  foyers  est  certainement  très-rationnel. 
Eu  général,  la  continuité  est  une  condition  désirable  d*une 
opération ,  et  ki  plupart  des  machines  qui  servent  &  trans- 
former  en  produits  ouvrés  des  matières  premières,  ou  déjà 
travaillées,  reçoivent  ces  matières  d'une  manière  continue. 
Pourquoi  n'en  est-il  pas  de  môme  dans  nos  foyers,  qui  ne 
sont,  en  somme,  que  des  machines  k  transformer  le  combus- 
tible en  gaz  brûlant?  Une  difficulté  s'y  oppose:  les  machines 
que  Ton  alimente  d'une  manière  continue  transportent  aussi 
d'une  manière  continue  les  matières  qu'on  leur  livre,  et  trans- 
forment celles-ci  sans  laisser  le  plus  souvent  de  résidus  en  quan- 
tités sensibles ,  ou  bien  en  se  débarrassant  d'elles-mêmes  de  ces 
résidus.  Or,  nos  foyers  ne  transportent  pas  la  houille  dont 
on  Ips  charge ,  et  ne  se  débarrassent  pas  des  résidus  de  la 
combustion.  Donc,  pour  les  alimenter  d'une  manière  continue, 
on  a  dû,  soit  les  munir  d'ap[)areils  capables  de  les  cliargor 
de  charbon  d'une  manière  continue,  en  laissant  au  chauffeur 
le  soin  de  débarrasser  le  foyer  de  tout  ce  (|ui  n'aurait  pas 
^•té  brûlé,  soit  fairo  mouvoir  la  grille  du  foyer  ûe  façon  (|u'cllo 
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poisse  transporter  le  combustible  et  se  débarrasser  elle-même 
des  résidus  solides  de  sa  combustion.  On  a  donc  deux  classes 
de  foyers  à  alimentation  continue  :  les  foyers  k  grille  fixe  et 
munis  d'appareils  d'alimentation ,  et  les  foyers  à  grille  mobile. 

La  disposition  la  plus  simple  des  ibyoï-s  grille  fixe  et  à 
alimentation  continue  est  celle  de  certains  foyers  à  anthracite 
employés  en  Amérique.  L*anthracite  arrive  par  une  ouverture 
percée  dans  le  haut  du  foyer  et  surmontée  d*une  trémie 
on  grand  entonnoir,  et  forme  un  tas  conique  reposant  sur  la 
grille,  et  qui  s'écroule  k  mesure  qull  brûle,  sons  le  poids 
du  Gombusiible  frais  qui  le  surmonte.  Cette  disposition  n*est 
pas  appliquée  dans  nos  foyers;  cependant  il  y  aurait  peut- 
être  quelque  parti  à  en  tirer. 

L*appareU  de  M.  Collier,  qnl  a  eu  un  certain  retentissement» 
et  dont  Tnsage  a  été  presque  généralement  abandonné ,  se 
ptoçait  k  rentrée  des  foyers.  Une  trémie  était  remplie  de  houille 
que  broyaient  deux  cylindres  cannelés  mis  en  mouvement  par 
un  mécanisme  extérieur;  la  houille  broyée  rencontrait  en  tom- 
bant les  quatre  palettes  d'ùn  axe  vertical  tournant  sur  lui- 
même.  Le  mouvement  de  ces  palettes  projetait  la  houille  dans 
le  foyer.  On  reprochait  à  cet  appareil  de  se  déranger  souvent 
et  de  mal  répartir  le  combustible,  qui  s'amassait  trop  sur  les 
deux  côtés  de  la  grille. 

Gomme  foyers  à  grille  mobile,  on  a  employé  d'abord  des 
foyers  &  grille  circulaire  tournante.  U  suffit  dUmagîner  une  roue 
placée  horizontalement,  tournant  autour  de  son  axe  vertical, 
et  recevant  sur  ses  rayons ,  formant  barreaux  de  grille ,  de  la 
houille  qui  tombe  d*une  trémie  placée  au  haut  du  foyer  et  qui 
a  toute  la  longueur  d*un  rayon.  La  grille  se  charge  ainsi  d*une 
manière  bien  uniforme  et  par  petites  quantités,  de  sorte  que  la 
combustion  se  &ài  bien  régulièrement;  mais  on  comprend  que 
ce  système  doit  être  très-si^et  à  se  déranger;  Taction  d\me 
forte  chaleur  qui  se  transmet  jusqu'aux  organes  du  mouvement , 
les  scories  qui  tombent  sur  ceux*ci,  ou  entre  la  circonférence 
de  la  grille  et  les  parois  du  fourneau,  ne  tardent  pas  à  entraver 
le  mouvement.  Aussi,  ces  grilles  tournantes  ont-elles  été  fort 
peu  employées.  Il  est  donc  inutile  de  nous  y  arrêter. 
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Nous  (lovons  nous  occuper  plus  sérieusement  d'un  autre  foyer 
à  grille  mobile  qui,  malgré  les  imperfections  que  nous  devrons 
signaler,  peut  être  considéré  comme  le  meilleur  des  foyers  à 
alimentation  continue  essayés  jusqu'aujourd'hui.  Je  veux  parler 
de  la  grille  mobile  de  Juckes,  perfectioanée  par  M.  Tailfer,  qui 
l'a  importée  ea  France.  Gomme  cet  appareil  a  acquis  nne  sé- 
rieuse importance  «  et  que  nous  n'en  avons  encore  vu  dans  aucun 
ouvrage  un  dessin  bien  complet  et  bien  conforme  à  l'exécution, 
nous  avons  relevé  et  dessiné  avec  le  plus  d'exactitude  possiblo 
celui  qui  est  représenté  11g.  1 ,  2 ,  3,  4  ,  5  et  (>,  pl.  33,  et  qui 
était  appliqué  à  une  chaudière  do  30  chevaux. 

On  peut  voir,  par  la  lig.  3,  ({ucla  grille  de  Juckes  est  une  sorte 
de  chaîne  sans  fin  formée  de  petits  barreaux  articulés,  et  qui  est 
mise  en  mouvement  par  la  rotation  dos  poulies  R,  R  dont  les 
surikoes  portent  5  dents  qui  s'engrènent  dans  les  barreaux  de 
la  grille  comme  dans  les  anneaux  d'une  chaîne. 

La  grille  avance  très-lentement  de  1 , 51  ou  3  centimètres  par 
minute.  Ce  mouvement  très-lent  s'obtient  &  l'aide  de  la  vis  sans 
fin  1^,  qui  commande  la  roue  dentée  $ ,  laquelle  est  directement 
calée  sur  Taxe  d'un  des  systèmes  de  poulies  R,  qui  tournent 
donc  en  même  temps  que  cette  roue;  les  autres  poulies  R 
placées  vers  le  fond  du  foyer  ne  servent  que  de  guides,  ainsi  que 
celles  qui  tournent  folles  sur  les  barres  fr,  i^K 

Le  mouvement  de  la  vis  sans  fin  lui  est  communiqué  par  les 
pignons  coniques  9*,  ce  dernier  étant  calé  sur  Taxe  de  la 
poulie  motrice  Q.  Celle-ci  reçoit  par  une  courroie  le  mouvement 
d*un  arbre  horizontal  appliqué  le  long  de  la  Ihce  du  fourneau , 
et  mû  par  un  renvoi  de  mouvement  de  la  machine  principale 
alimentée  par  la  chaudière ,  ou  souvent  par  une  petite  machine 
il  vapeur  spéciale  qui  se  met  en  mouvement  très-promptement , 
parce  qne,  du  jour  au  lendemain,  il  reste  toujours  de  te  vapeur 
dans  la  chandièrc,  et  qu*il  sufllt  de  chauffer  celle-ci  pendant  peu 
de  temps ,  sans  mouvoir  la  grille ,  pour  obtenir  une  pression 
suffisante.  D'ailleurs  le  volant  k  main  V  permet  de  mouvoir  la 
grille  s*il  en  est  besoin. 

Tout  le  système  est  supporté  par  un  bftti  composé  de  deux 
joues  latérales  en  fonto  B  B'  B**  renies  par  dos  barres  d*asscm- 
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btagc  b,l^,li^\ti^\b^'f,ti*.  La  partie  B*  est  une  pièce  de  rallonge 
qui  permet  de  conserver  les  mêmes  modèles  pour  les  pièces 
B,B*^  quelle  que  soit  la  longueur  de  la  grille.  Tout  ce  tiàti  est 
porté  sur  deux  paires  de  roues  s,  s*  ;  de  sorte  qu*il  forme  un 
cliariot  que  Ton  peut  faire  mouvoir  sur  deux  rails  horizonumx 
établis  au  fond  du  cendrier. 

La  bouille ,  cassée  en  iietils  morceaux ,  se  place  dans  une 
trémie  T  formée  par  les  joues  B  du  bâti ,  par  une  plaque  de  tdle 
mobile  (J  et  par  la  porte  P ,  qui  consiste  en  un  cadre  de  fonte 
rempli  de  briques  réfractaires.  On  peut  laisser  descendre  cette 
porte  P ,  qui  est  suspendue  par  des  chaînes  enroulées  sur  les 
poulies  pt  P  f  et  l'arrêter  à  volonté  au  moyen  d*un  cliquet  accro- 
chant une  roue  à  rochcis  calée  sur  Taxe  de  ces  poulies. 

La  houille  est  emportée  par  le  mouvement  de  la  grille  qui 
passe  au  fond  de  la  trémie ,  et  Ton  règle  la  quantité  entraînée , 
et  par  conséquent  la  charge  du  foyer,  en  fermant  plus  ou  moins 
la  |x>rte  P.  Arrivant  ainsi  en  petites  quantités  et  d*nne  manière 
continue ,  la  houille  trouve  toujours  assez  d'air  et  de  chaleur 
pour  brûler  sans  fumée ,  et  le  mouvement  de  la  grille  est  assez 
lent  pour  que  la  houille  ait  le  temps  de  brûler  complètement 
avant  d'arriver  à  Textrémlté  de  la  grille  ;  il  n'y  parvient  que  des 
cendres  qui  tombent  d'elles-mêmes  sur  la  plaque  u,  qui  les  ra- 
mène sous  la  grille.  Aimd  cette  grille  se  décharge  d'elle-même  ; 
elle  se  nettoie  aussi  d'ello-mème  parce  que  les  petits  barreaux 
s'écartent  fortement  les  uns  des  autres  quand  ils  passent  aux 
deux  bouts  de  la  grille  où  la  chaîne  s'enroule  sur  les  poulies. 

Les  (ig.  i,  5  et  6  donnent  quelques  détails  de  la  grille  ;  on  voit 
comment  les  petits  barreaux  sont  enfilés  sur  les  barres  rondes 
consécutives  de  fiiçon  à  alterner  les  uns  avec  les  autres  ;  cette 
construction  très-ingénieuse  donne  nécessairement  beaucoup 
de  flexibilité  en  même  temps  qu'une  solidité  suffisante.  L'ajus- 
tage est  d'ailleurs  des  plus  simples  et  se  fait  en  très-peu  de 
temps  ;  quand ,  en  laissant  la  chaîne  lâche  et  seulement  sup- 
portée par  les  poulies,  on  a  enfilé  la  dernière  barre  qui  achève 
la  chaîne ,  on  peut  tendre  celle-ci  en  reculant,  an  moyen  de  la 
vis  k  dont  Vécrou  est  fixe ,  les  supports  de  Taxe  des  poulies  R 
et  par  conséquent  cet  axe. 
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Pour  faciliter  le  niouvciuenl  de  la  chaîne,  les  barres  sur 
lesquelles  sont  mtiir's  les  barreaux,  de  la  grille  sont  lermimjes 
par  des  galcis  -liu1<îs  par  les  bandes  1,1.  Le  reliord  m  m*  des 
joues  latt^^rales  protège  la  marche  de  ces  galets  contre  la  ciiutc 
dos  escarbilles. 

On  doit  rocoimaître  que  la  disposition  actuolle  dp  la  i;rillvî  de 
Jiickrs  rst  remaninablement  ingénieuse  et  l)ien  conrue.  De 
nombreuses  applications  ont  ]iorniis  de  juger  aussi  l>ie?i  ses 
sérieux  av'anla^os  (jue  ses  {;ravcs  inconvénients.  Dans  cei'taiiis 
cas,  l'on  a  obtenu  à  la  fois  une  fumivorilé  parCaito  ot  une  écono- 
mie notable,  résultant  soit  d'une  réduction  de  consoninialioii  » 
soit  de  la  possibilité  de  brûler  sur  cette  grille  du  charbon  menu 
de  bas  prix.  Ainsi,  d'un  rapport  non  suspect  de  M.  Ddc/otine, 
il  résulterait  que  plusieurs  de  ces  foyers,  établis  à  Lille  ,  ont 
donné  jusqu'à  18  *»/o  d'économie.  Malheureusement  ces  résultats 
sont  loin  d'être  constants.  Il  est  arrivé  d'autres  fois  qu'après  le 
remplacement  d'une  grille  ordinaire  par  une  grille  de  Juckes, 
non-seulement  la  consommation  riait  augmentée ,  mais  encore 
que  l'on  ne  parvenait  plus  il  obtenir  la  quantité  de  vapeur  né- 
cessaire. Il  en  a  été  ainsi  pour  des  gi*illes  placées  par  M.  Juckcs 
lui-même ,  et  pour  des  grîUes  telles  que  M.  Tailfer  les  construit 
actuellement ,  entre  autres  pour  celles  dont  nous  avons  donné 
le  dessin.  L*one  des  causes  les  plus  importantes  de  ce  fâcheux 
résultat  se  trouve  dans  la  formation  de  mâchefers  qui ,  s'atta- 
chanl  aux  parois  du  fourneau  et  s'arrôtant  contre  Tautel  » 
réduisent  bientôt  considérablement  la  surface  active  du  foyer. 
Alors  le  chauffeur  est  forcé  d'ouvrir  la  porto  et  de  retirer  par 
le  devant  toute  la  masse  des  mâchefers,  en  entraînant  avec  eux 
du  combustible  non  brûlé  et  en  désorganisant  complètement 
son  £bu.  J'ai  vu  cette  opération  devoir  se  répéter  fréquemment 
en  un  jour. 

Pour  éviter  cette  adhérence  des  mâchefers,  on  avait  établi» 
sous  I\ine  des  chaudières  chaufft'cs  par  ces  gi'illes,  un  cadre 
creux  en  feuilles  de  tôle  rivées,  qui,  rempli  d'eau,  communi- 
quait avec  la  chaudière  et  dont  les  parois  rem[)]araicnt  celles  du 
fourneau  ;  on  espérait  que  les  scories  ne  s'attacheraient  pas  à 
ces  surlkccs  métalliques ,  dont  la  température  ne  pouvait  pas 
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atteindre  un  degré  élevé.  Ce  résultat  fut  obtenu  en  partie,  mais 
ce  cadre ,  pièce  d*une  fabrication  difficile  ,  laissait  ftiir  Veau  et 
présentait  des  dangers  sérieux  d*expIosion  ;  c*est  pourquoi  on 
dat  le  retirer.  Je  crois  quUl  serait  préférable  d*établir  des  deux 
cotés  de  la  grille  ,  que  Ton  ferait  moins  large  que  le  foyer , 
deux  plaques  de  fonte  que  Ton  pourrait  faire  basculer  de  Texté- 
rieur  ;  on  placerait  au  bout  de  la  grille  une  plaque  semblable, 
et  Von  élJ^erait  Tautel  au-dessus  de  la  grille  plus,  que  ne  Tin- 
diqoe  notre  dessin,  afin  que  les  màdiefers  pussent  arriver 
]us(]u  à  la  plaque  mobile  ,  que  Ton  ferait  basculer  de  temps  en 
temps  i)our  se  débarrasser  de  ces  mftcbefers.  Ajoutons  encore 
que  l*on  diminuerait  beaucoup  la  formation  des  m&chefers  en 
cmi>loyant  du  combustible  bien  sec. 

On  reprocbe  aussi  à  cette  grille  de  ne  [m  permettre  un  feu 
aussi  énergique  ((ue  celui  que  Ton  obtient  sur  la  grille  ordi- 
naire. Cela  tient  uniquement ,  je  pense  ,  h  ce  que  Ton  a  donné 
irop  peu  de  distance  aux  barreaux  pour  brûler  plus  facilement 
les  charbons  menus.  On  a  été  inutilement  trop  loin. 

Enfin ,  on  adresse  à  la  grille  de  Juckes  un  reproche  général , 
celui  d*étre  ce  que  Ton  appelle  m  appareU  marchant  dans  te 
feu.  En  effet ,  on  a  quelque  peine  à  croire  à  la  durée  et  i  la 
marche  régulière  d*un  appareil  dout  plusieurs  parties  sont 
soumises  à  une  très-haute  température.  Cependant  on  doit 
remarquer  (lue  tous  les  organes  du  mouvement  dans  la  grille  de 
Juckes  ne  sont  pas  sensiblement  chauffés.  II  n*y  a  réellement 
que  la  grille  qui  est  exposée  à  une  forte  chaleur ,  et  elle  est 
comMnée  de  façon  à  si  bien  permettre  toutes  les  dilatations  qol 
se  produisent  dans  son  sysU'me  ,  elle  se  meut  si  lentement ,  et 
elle  est  si  focile  à  réparer,  que  rinconvénient  que  nous  signalons 
perd  beaucoup  de  sa  gi  avilé. 

En  résumé,  la  grille  de  Juckes  est  un  appareil  bien  conçu, 
vraiment  fumivore,  économique  quelquefois,  mais  ne  conve- 
nant, avec  ses  dispositions  actuelles,  (|u  à  cei  taiiis  coniliusiibles. 
Peut-être ,  après  certaines  modilicalions  du  la  nulurc  de  <  ellcs 
que  nous  avons  indiquées,  l'applicntioii  de  cet  appareil  pouna- 
t-elle  se  généraliser.  Nous  croyons  i>lu.s  à  1  avenir  de  la  ^nille  de 
Juckes,  malgré  les  graves  échecs  dont  nous  avons  été  lémoiu , 
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qu'à  œliii  d'aulces  appareils  dont  ou  fait  de  yina  grands  clogcs 
et  dout  on  n'annonce  que  des  succès. 

20.  Conclusion  ntLATi\K  m  \  foyers.  —  Si  l'on  résume  toiil 
ce  que  nous  avons  dit  reiativemont  aux  loyers ,  ou  arrive  à  celle 
conclusion  (pie,  de  tous  les  systèmes  nouveaux,  aucun  ne  peut 
cire  eonscillr  sans  reslriclioii ,  aucun  uc  réussit  d'une  manière 
constau le,  aucun  n'est  exenqit  d'incouvcuicnts  pratiques  plus 
ou  moins  sérieux,  et  ((uc  l'on  doit  s'en  tenir  encore  Jusqu'à  cette 
heure,  à  nos  anciens  foycis  ,  en  se  bornant  à  apporter  le  plus 
grand  soin  dans  le  calcul  de  leurs  dimensions  et  dans  la  combi- 
naison de  leur  ensemble,  et  en  y  ajoutant  ce  perfectionnement 
si  simple  et  si  pfTirare  que  nous  avons  indiqué,  et  qui  consiste  à 
partager  la  pai  lie  antérieure  du  foyer  en  deux  foyers  sépares  au 
moyen  d'une  plariuc  de  fonte  et  d'une  double  porte. 

Cette  conclusion  est  peu  satisfaisante;  elle  semble  donner  au 
génie  de  l'invention  un  brevet  d'impuissance.  Cependant  il  n'en 
est  pas  ainsi  ;  nous  devons  seulement  constater  que  les  nou- 
veaux systèmes  de  foyer,  imparfaits  comme  presque  toutes  les 
choses  qui  n'ont  pu  être  soumises  à  une  longue  observation ,  se 
sontmontrés  inférieurs  on  toutau  plus  égaux  à  nos  anciensfoyers, 
dont  la  simplicité  est  une  garantie  sinon  de  succès  aussi  com- 
plets ,  du  moins  de  succès  constants,  et  dont  toutes  les  condi- 
tions de  perfection  ont  pu  être  lentement  et  sûrement  étudiées. 
D'ailleurs  ceux-ci  ne  conservent  leur  supériorité  qu'à  la  condi- 
tion d'être  conduits  par  un  bon  chauffeur,  habitué  dès  long- 
temps à  leur  maniement ,  tandis  que  plusieurs  des  systèmes 
nouveaux  exigent  des  soins  nouveaux ,  ou  prétendent  se  passer 
de  rinteliigenoe  et  de  l'attention  assidue  du  cbauffenr. 
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DU  FËR  PRIS  A  DiFFÊRËNTËS  TEMPERATURES, 

PAt 


WILLIAM  FAlHBAlRTi. 


La  grande  perméabilité  du  fer  pour  le  calorique  et  les  varia- 
tions extrêmes  de  température  auxquelles  il  est  soumis  dans  ses 
difTércntes  applications,  appellent  naturellement  l'attention  sur 
rinnucncc  que  la  température  peut  exercer  sur  sa  résistance. 

M.  William  Fairbairn ,  dont  on  connaît  les  expériences  sur 
la  résistance  de  la  fonle ,  a  n'allé  la  même  question  pour  le 
ftr  malléable  dans  un  Mémoire  quMl  a  présenté  à  la  réunion  de 
rAssociation  britannique  pour  les  progrès  des  sciences,  tenue  k 
Chcltenham  au  mois  d'août  1856. 

U  résulte  des  recherches  de  ce  savant  ingénieur  ({ue ,  même 
pour  les  chaudières  qui  sont  soumises,  d'un  côté ,  aux  tempéra- 
turcs  extrêmes  de  l'ébullition  des  liquides ,  et, de  l'autre,  au  feu 
ardent  d'un  foyer ,  la  force  de  cohésion  ni  la  structure  lamellée 
des  tùles  de  fer  ne  sont  alTectées  sérieusement. 

Les  soufflures  qui  se  présentent  quelquefois  dn  (  ôié  oU  ces 
t61es  sont  exposées  k  la  température  la  plus  élevée,  doivent  être 
attribuées  à  un  défaut  de  soudure  dans  le  laminage  dû  à  Tinter- 
position  de  quelques  particules  de  scories.  Le  manque  d'homo- 
généité en  ces  parties  diminue  la  résistance,  et  les  lames,  qui 
sont  sollicitées  par  une  force  dilatante  plus  grande ,  se  séparent 
des  autres  en  se  boursouflant,  comme  le  montre  la  fig.  6,  pL 
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Mais  si,  pour  des  tôles  bien  saines,  les  diU'érences  de  Icnipé- 
ratures  auxquelles  elles  sont  soumises  sur  les  deux  faces ,  ne 
produisent  pas  d'ellets  nuisibles  h  leur  résistance,  il  est  toute- 
fois à  remarquer  (}ue  lorsque  toute  une  pièce  de  tôle  a  été  portée 
à  une  môme  température,  sa  résistance  augmente  un  diminue, 
suivant  que  cette  température  se  rapproche  ou  s'écarte  de  celle 
pour  laquelle  la  résistance  est  maxima. 

L'appai*eil  avec  lequel  M.  Fairbairn  a  lait  ses  expériences  est 
représenté  planche  34 ,  fig.  2  et  3. 11  se  compose  d'un  puissant 
levier  en  fer  forgé ,  capable  de  produire  un  effort  de  plus  de 
100,000  livres  ou  45  tonnes  par  pouce  carré.  Ce  levier  est  sou- 
tenu par  un  pilier  ou  bâti  en  fonte  B ,  disposé  de  manière  à 
recevoir  h  s  i>iéces  dont  on  vent  détcrniinor  la  résistance  à 
l'écrasoment  ou  à  l'extension.  Les  ban  es  de  fer  ou  lames  de 
tôle  a  sont  suspendues  au  plus  petit  des  l>i  as  du  levier  par  une 
chaîne  c  et  retenues  au  bas  du  bâti  en  fonte  par  une  ti^'o  à 
écrou  e.  C'est  sur  celte  tige  qu'est  fixée  la  boîte  h  ,  destinée  à 
CfHiU'iiir  un  bain  d'huile  ou  d  eau  dans  lequel  pl  ii^'e  le  fer 
qu'on  soumet  à  rexpérience.  Un  fourneau  dy  piac  '  sous  la 
boite  ^,  permet  dï'lever  ce  bain  à  la  température  voulue.  Le 
point  d'appui  du  levier  est  eu  f,  et  c'est  dans  le  plateau  g  qu'on 
place  les  poids  de  la  charge.  Le  bâti  en  foute  est  soiideiueui 
boulonné  sur  de  fortes  poiures  en  bois. 

Les  pièces  de  tolc  soumises  ii  i'exp  'i  leiice  avaient  la  formfe 
(fiî^.  i)  dont  la  largeur  était  réduite  en  a  à  2  1  i  pouces  et  ou  b 
h  2  pouces,  afin  que  la  nipiuie  s'opérât  dans  les  parties  plon- 
geant dans  le  liquide  ^  dont,  lu  iejoipératurc  pouvait  6lre  élovée 
à  un  de{^ré  voulu. 

Deux  trous  forés  aux  cxtrémit'''s  recevaient  les  boulouâ  qui 
reliaient  ces  pièces  à  la  chaîne  et  à  la  lige  e. 

Les  barres  de  fer  forgé  ipii  ont  été  soumises  aux  mêmes 
épreuves  étaient  disposées  do  la  même  luanière.  Leur  diamètre , 
qui  comptait  7/8  de  pouce  ,  était  réduit  eu  a  h  3'i  de  pouce  et  à 
9/16  ou  même  à  1/2  en  Ces  barres  étaient  prises  par  l'ap- 
pareil sous  les  épaulemeiits  de  manière  à  obtenir  ésa^ment 
la  raplure  aux  parties  les  plus  £iibtes* 
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£1PÉR1ENC£&  FAITES  POOil  DCTERMINCR  L'IKFLUEMCE  E«  LA  TBMPÉn ATtRE 
SIR    LA   DÉSISTA^ICS  I>E  LA   TOLE  SERVAHI    A    lÂ  COiSTWICTUHI 
GiiAIWlÈBfiS. 


TAMtEAV  I.  —  EflbfC  CMMé  te  m  4n  U^mÊ^, 
r4UdêtkmMn  *  SteUm  %4A  %  U     O^m  p^m  mrréê. 


iTempt-rn- 

Eflbrl 

AHonge- 

Poids  ée 

tvre  ea 

appli- 

r'Tpiiire 

degrés 
Fahren* 

des  cxpé- 

qué  en 

menl  bu 

par  pouce 
Offé  M 

OBSËRVATIORS. 

hett. 

fl40C68* 

litres. 

pouces. 

livras. 

f 

2 
.3 
i 

.» 

(i 
7 

B 

» 

1«:){0 

mm 

27780 
28620 
20^00 
50300 
31140 
31980 
52820 

Rupture  avec  uo 
son  clair  â  peu  près 
CODDO  Is  loole. 

10 

33660 

49000 

21,870  tonoea. 

La  lempciatuic  avait  élù  ramenée  à  0''  par  un  mélange  de 
glace  pilôc  H  de  sol ,  entourant  parfaitement  la  lùlc  do  manière 
ù  obUiuir  une  é^alc  lempéralure  puar  i&  bain  et  pour  le  métal. 


TABLEAU  11.  ^  mm  exercé  pci| 

ém  knlaafc. 


flO* 

1 

RIO') 

2 

lOl'iO 

3 

1C8G0 

i 

i»3:;hO 

a 

3a30O 

6 

31980 

0.162 

ttC57 

=  i8,<X)l  lonncs. 

Losexpùnonce.s  consignôcs  dans  co  ial)loau  et  dans  le  suivant 
ont  été  laites  h  la  tenii)i''ralurc  de  l'atmosphi  re.  Les  pièces  accu- 
saient nn  fer  dur  et  aigre,  les  lames  intf'Tienres  présentant 
quelque  caractère  de  la  foute  avec  une  cassure  coUèremenl 


tiSi  RÉSISTANCE  DU  FK«  A  L'hXTENSlON. 

(lifTércnic  de  celle  que  donne  la  rupture  dans  la  dircciien  des 

fibres. 

TABLEAU  UI.  —  EOm  applûiaé  pCTpwdiwildtwnwH  m  mm 

da  laminage. 


t  chaudière  :  SecUo 

m  =  2.0 

X  0,32  = 

=  Ojdi  poueeê  eurréë. 

1 

■Tempéra- 
ture en 
degrés 
Fabrea- 
heit. 

KO. 

dM  expé- 
rieneM. 

EfTorl 
appli- 
qué m 
livrw. 

Altongc- 
nenien 
pottoet. 

Poids  do 
ruptore 
par  pouce 
carré  en 
Ifvnt* 

OBS£RVATiOMS. 

00» 

i 

10 

11 

12 
J3 

101^ 

»  o-  5. 

— ,  en 
2îc 

=r  9e  n 

-1  —  « 

0  <  2. 
0.  ro  < 

«  *  S 
S 

B  (t> 
E.  «>  s 

.0  »• 

Il  ==.0- 

2:)2C0 
26100 

miu) 

27700 

0,1 

Out^Iques  lachos  nct'- 
rcuses  dans  la  cassure. 

=  tonnes. 

TABLEAU  nr.  —  Efl 

Tôte  de  ckaudtcrc  :  SeciUm  ■ 

brfe  exerc 

=  1.913  : 

:é  dans  le 

sens  du  Iamiiiag;e. 
:  0,U3(i^  jHntcci  carrt'.'i. 

600 

1 
3 
3 

u 

6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
U 

101^ 
185iO 
20220 
21900 
23X80 
2?)260 
2(H0O 

27780 
28()*20 
29*00 
30300 
31110 
S1080 

0^ 

$0219 

Une  fissure  conte- 
nant du  frai&il  i^V^toij 
doit  sur  te  tiers  de 
la  larg(>ur  de  la  tdlc. 
Dans  quelques  parties 
la  lamed'un  canif  pou- 
vait y  Aire  introduite. 

s  »,41#  tonus. 
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Dans  quelques  expériences  fiiites  antérieurement  (1)  sur  des 
échantillons  de  tOle ,  la  résistance  avait  été  plus  uniforme ,  et 
Ton  n*avait  pas  observé  de  différence  apparente  entre  la  résîs^ 
tance  des  pièces  tirées  dans  le  sens  du  laminage  et  celle  de 
pièces  tirées  perpendiculairement  à  ce  sens.  La  comparaison 
des  tableaux  II  et  III  avec  le  tableau  IV  donne  le  rapport  de 
S3f4i  :  18,67  ou  environ  5 : 4  entre  le  poids  de  rupture  dans  le 
premier  sens  et  celui  dans  le  second.  Il  pourrait  se  Ikire  que 
eette  différence  provint  d*une  inégalité  dans  le  laminage  des 
deux  échantillons. 

TABlXJkV  V.  —  Eflbtt  «ppii<iaé  perpendMaltMMl  m  mu 


Tôl0  df  dMârw  s  Seelkn  =  1,99  X  0,33  a  0,6897  pomea  tmréê. 


Tempéra- 
ture en 

degn^s 

heil. 

des  expé- 
riences. 

Effort 
«ppli> 
qvé  en 
livras. 

Allonge- 
ment ea 
Itonees. 

Poids  de 

r  a  fit  lire 
par  pouce 
ctrro  en 
livres. 

0BS£UVÂT10iNS. 

«O» 

1 

2 

mm 

3 

27780 

Cassure  trèâ-indgalc. 

28020 
2DI0O 

0,13 

^teo 

=  19,71^  tonnes. 

Le  dernier  poids  pa- 

raît trop  fort  et  pott- 

VI M  t    être    réduit  k 

'Mm  livres. 

TABLEAU  ¥1.  —  Effort  iqppliqae  dam  l«  mbs  da  laaÛMfe, 

m  de  dkmitèns  Mis»  »  ^0  X<>*3i    0,68  jmieei  tarréê. 


110> 

{ 

m*o 

2 

20220 

21900 

23580 

l\ 

2»260 

6 

2U9^ 

7 

S8920 

1808g 

=  18,780  tonnes. 

{ 1  )  Phihwphicul  Trmiactiofit ,  18IiO. 
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TABliBAV  ▼II.      Ubrt  appliq^  dm  l«  mm  fla  fanSnage. 


Tùle  de  chaudièn  i  Section  =  2,U  X  0,32  =r  0,8128  pouca  carréu 


T6mpéra« 
tare  eo 
dcerés 

Fabrco- 

de«  mpé- 

Effort 
appli* 

rr** 

qué  en 

AllOMB- 

ment  en 
pouces. 

Poids  de 
rupture 
par  pouce 
carré  eo 
lîms. 

OBSERTATIONS. 

1 

S 

26940 

3 

28620 

i 

3tliO 

« 

7 

8 

33lKiU 

9 

34{(00 

10 

3»340 

11 

3if7(» 

19 

96180 

13 

36000 

U 

37020 

0,173 

40625 

1  =  lb,ljti  toDoes. 

Ces  trois  de^^i^res  expériences ,  pour  lesquelles  la  tempéra* 
ture  Dioyciine  est  de  i14«,  donnent  moins  d'écarts  dans  la  résis- 
tance, et  indiquent  que  celle  exercée  perpendiculairement  aux 
fibres  est  la  plus  grande.  Ce  résultat,  différent  de  celui  obtenu 
à  60o  et  pour  lequel  le  rapport  est  de  197  à  184,  ou  44  :  41  , 
donne  une  pci  le  d'environ  7  pour  cent.  Il  est  difficile  d'expli- 
quer ces  anomalies  dans  la  résistance  des  tôles,  la  plupart  des 
échantillons  ayant  élu  pris  dans  la  même  lame  et  tous  provenant 
de  la  mûme  fabrique. 

TABLEAU  Vin.  —  KObrt  •ppBqiié  dMW  to  mm  da  Imlinau. 


fiU  de  chaudière  :  Sectùm  =  2,6  X  0,308  =  0,8008  pouce*  carriê. 


1" 

1 

30300 

s 

31980 

0,15 

39933  1  =  17,828  tonnes.  | 

Digitized  by  Google 


RÉSISTANGB  DU  PER  A  L'BXTENSION.  SS7 

Roptnre  dans  Peau  bouillanle.  Cette  pièee  ne  s'est  pas  rompue 
k  la^rtîe  la  pins  étroite ,  ce  qui  accusait  un  défont  sérieux. 


TABLEAU  IX.  — >  CAbit  appliqué  peipendioulairement  mu  êenâ 

dnlMBinace. 

TMê  d$  dMOiv  :  SopIîmi  ss  2>0I  X      = O/USS  jmumi  mtféi. 


Tempéra- 
ture en 
degrds 
Fabren- 
betL 

des  expé- 
riences. 

EUbrt 
appli- 
qué  en 
Itms. 

Allonge- 
ment en 
ponces. 

Poids  do 
rupturo 
par  pouce 
curré  eu 
livres. 

OBSSRVATiOKS. 

i 

Rupture  dsM  Tenn 

2 

20220 

bottiUanie. 

3 

21900 

4 

S3580 

n 

2îi260 

ti 

26040 

7 

27780 

8 

28620 

0 

29m 



10 

30:500 

0,f1 

4S680 

=  20,S92  tonnes.  | 

L'expérience  du  t  tblo 

tu  VIII 

,  pour  1 

aqucUe  l'eflorl  était 

exercé  dans  le  sens  du  lamiua^^e,  accusait  un  dt'raut  dans  la 


tôle,  la  rupture  ayant  eu  lieu ,  non  pas  dans  la  partie  la  plus 
étroite,  mais  dans  une  partie  plus  large,  sous  un  t-iVurt  qui  no 
dépassait  pas  3993")  livres  par  pouce  carré ,  tandis  (jue  la 
même  tôle,  tirée  ii-ansversalement  à  la  libre,  a  pu  suutciiir 
une  charge  de  45680  livres  avant  la  rupture. 

Le  rapport  de  ces  deux  résistances  dans  l'eau  boni  liante  est 
dé  178  :  203  ou  0,87  :  1.  Cette  anomalie  ne  peut  Mre  expliquée 
que  par  Texistouce  de  quelque  défaut  qui  n'a  pu  être  découvert 
k  Texamen  de  la  cassure. 


Digitized  by  Google 


^  BÉSiSTANCB  DU  PKR  A  L*eXTBM8ION. 

TABLEAU  X  —  BBtei  «ppKqaé  âmm  l«  m«s  d« 

TùhdêehamUère s SeetUm  =  2,0  X  0,3i=:  0,G8  pouen  carrii. 


Tonipdra- 
ture  en 
degrés 
Fahpen- 
heit. 

dûs  cxpé- 

rienoM. 

Eflbrl 
appli- 

û\ié  en 

livres. 

AUoDgo- 

ment  en 
ponces* 

Poids  de 

riipturtî 
par  pouce 
carrë  en 
livres. 

OBSERVATIONS. 

i 

Rupture  daos  l'ofto 

2 

bouillante* 

5 

4 

23)80 

B 

2^200 

6 

2G0i0 

7 

277S0 

8 

28620 

0 

20400 

10 

30300 

11 

3H^n 

12 

s  1980 

13 

32820 

s  22,006  toDoas.  1 

U 

83660 

0.22 

4O00O 

La  comparaison  de  celte  expérience  avec  celle  du  n"  VIK 
donnant  pour  l'échantillon  X  une  résistance  qui  dépasse  de 
plus  de  1/3  celle  du  n*  VIU ,  nous  sommes  d'autant  plus  poi  irs 
à  admettre  quUl  y  avait  dans  ce  dernier  un  défaut  qui  a  déler- 
miné  sa  rupture  sous  une  cbarge  moindixi. 

Toutes  les  expériences  qui  précèdent  établissent  qu'en  por- 
tant la  température  de  la  tôle  de  0»  jus(iu'à  212*,  loin  d'af&iblir 
sa  résistance»  on  tend  plutôt  à  l'augmenter. 

TABUBAU  XI.       BIbrt  s^flSqBé  dne  te  sine  dn  karfM|a. 

TôU  àê  ekwHhm  tSBeiim=y>l  X      —  ^^^^^  P"^"^"  carres. 


270» 


1 

2 

m 

>i 

21900 

23580 

5 

2;i2co 

6 

2ûOiO 

7 

277S0 

8 

28020 

0,15 

44020 


Rupture  (laa:i  l'huile 
bouillante. 

La  pitTo  s'est  rom- 
pue avant  que  le  dor- 
nier  poids  eût  été  fran- 
chement complété.  Le 
Chiffre  de  28320  liv. 
parsUdmie  plus  esse  i . 

«s  18,6tfi  toniMS. 
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D'après  cette  expénence ,  une  augmentation  de  5S<>  dans  la 
température  ne  donne  guère  de  différence  dans  la  résistance 
do  la  tôle.  Si  nonr^  prenons  la  moyenne  de  ces  deux  expériences 
VIU  et  X ,  faites  dans  le  sens  de  la  fibre,  nous  trouverons  que 
sa  valeur  44708  pai'  pouce  carré  diâ^  peu  du  cluffire  44030 
donné  dans  le  tai>leau  XI. 

TABLEAU  XII.  —  Effort  appliciaé  dans  1«  tem  du  Uminagc, 

Tôle  de  chaudière  :  Scclion  =:  2,0  X  0»52  =  0,Ci  pouces  carré». 


réopéra* 
tare  en 

degrés 

heit. 

dei  flxpé- 

rlence.s . 

Effort 
appli' 
qué  en 
livres. 

Allonge- 
ment en 

ponces. 

Poids  tlo 

rupluro 
par  pouce 
carré  en 
livres. 

OBSERVATIONS* 

1 

S 

5 

28020 

4 

mm 

n 

mm 

6 

ÔWiO 

7 

3198U 

o.i 

499C8 

=  S@,307  tonnes. 

Bans  cette  expérience,  la  tôle  a  été  déchirrc  parle  boulon 
qui  la  retient  à  la  chaîne  au  moment  où  la  pièce  allait  rompre 
sous  l'effort  du  levier.  On  peut  donc  prendre  31980  ou  32000 
livres  comme  étant  la  limite  de  la  résistance  ou  le  poids  de 
nipuue. 

TABLEAU  XIII.  —  Effort  appliqué  perpendioMtotfement  «u  sens 

dm  kanioage. 

Tôle  de  chaudière  :  Section  =  2,0  X  0,54  -  0,C8  pONCM  earréi. 


1 

18S40 

2 

20220 

5 

21900 

4 

23580 

ri 

c 

20940 

7 

277S0 

8 

0,19 


Rupture  dans  lliaUe 
bouillanlc. 


=  18;780  toMMs. 
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La  moycune  des  cxpri-ionccs  Xll  et  XIII ,  ((ui  est  de  4G014 
livres  ,  on  environ  20  l/!2  tonnes  par  pouce  carré ,  montre  évi- 
demment que  le  fer  n'est  nullement  attaqué  par  une  température 
qui  s'éiève  de  0"  à  3iO»,  et  celte  température  pourrait  probable- 
ment s'élever  h  500®  ou  600®  sans  altérer  sérieusement  la  résis- 
tance, comme  le  montre  rexpérienoo  suivante,  pour  laquelle 
elle  était  de  près  de  400». 

TABLEAU  Znr.*-BM  ^vBq^  dm  I»  m  4n  loalMg». 

TfiU  de  ehoudUn  :  SêcUm  s=  2»02  X  0,33  =  0,6666  pouces  carréê. 


1 

Tempéra- 
ture en 
degrés 
Fahren- 
heit. 

des  expé- 

rionces. 

KfTort 

appli- 
qué CQ 
livres. 

Allonge- 
ment en 

pouces. 

Poids  de 
rupture 
par  pouce 

carré  en 
livres. 

OBSBBYATIOVS.  1 

1 

i 

2 

20220 

.1 

-iv.m 

23:»so 

« 

2<«20 

< 
f 

6 

Rupture  dMsl*huile 

7 

26  loi) 

bottillanie. 

8 

SGfHO 

9 

27780 

iO 

2S'«20 

a 

204«îO 

3a>oo 

1  i 

3U720 

0,18 

46086 

=  20,874  tonnes. 

ta  seule  différence  entre  cette  expérience  et  les  deux  précé- 
dentes concerne  rallongement,  qui  est  plus  grand.  Mais  ce  n*est 
là  qu'un  point  dMntérèt  secondaire  en  raison  de  la  difficulté  de 
constater  bien  exactement  cette  quantité  pour  des  pièces  aussi 
courtes. 
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tàBUUat  XV.  —  EObK  appUqiié  p«ip«BdMiif«nflnl  w  mm 


Tttê  dê  dkmiièn  t  SarfAm  :=  8,0  X  0,Si =0,02  pùwn  tarr^. 


Tempéra- 
ture en 
degrés 
Fahren- 
heit. 

M» 
d«  «pé- 

rienocs. 

Kiluri 
appli- 
qué en 
livres. 

mnitn 

ponces. 

l'uids  de 
rupture 
par  ponce 
carré  en 
livres. 

OBSIKVATIOKS. 

Chaleur 

1 

819U 

roage  à 

10140 

peine 

3 

11820 

percep- 

i 

13500 

tible 

5 

13180 

i  l'œil. 

6 

IGSGO 

7 

18540 

8 

202â0 

9 

21900 

10 

0,ttf 

S8032 

=  16,^8  tonned. 

Dans  cette  expérience,  la  I61e  avait  i)ori6u  à  la  chaleur 
roujje  perceptible  h  l'œil  dans  l'obscurité.  Elle  fut  alors  chargée 
jus<iu  au  point  de  rupture.  La  résistance  avait  considérablement 
diminué  par  suite  de  l'élévation  de  température.  Ce  fait  de  la 
diminution  de  la  résistance  est  encore  mieux  constaté  par 
rexpériencc  suivante,  dans  laquelle  la  pièce  de  t(Mc  ayant  été 
portée  îi  la  température  rou^v  .sombre  ,  perceptible  à  l'œil  à  la 
luniit  re  du  jour ,  un  premier  effort  de  185i0  livres  détermina 
immédiatement  la  rupture.  L'allongement  était  de  0,23. 

TABLEAU  XVI. 

MoMcb  la  ldlfl«B  1416X0^1  a»  0,007»  jMUeMCorrl». 

Eftni  exercé  perpendicalalrenent  w  sens  da  laminage. 

Poid»  de  rupture  par  pouce  carrées  30U13  livres  s  13,621  tooaes. 

Cette  expérience  est  entièrement  conclusive  en  ce  qui  con- 
cerne les  effets  qu'éprouve  le  fer  lorsqu'il  est  porté  à  la  tem- 


232  RfeSÏSTANCE  au  FER  A  L  EXTENSION. 

pératuro  rouge.  Il  perd  alors  environ  la  moitié  de  sa  résistance, 
devient  excessivement  ductile,  et  s'allonge  considérablement 
dans  le  sens  de  Tcffort  avant  que  sa  force  de  cohésion  soit 
détruite. 

L'augmentation  considérable  de  la  duetilité  de  la  tAle ,  lor&* 
qu'elle  est  portée  à  la  température  rouge  sombre, est  pleinement 
confirmée  par  les  bouilleurs  de  chaudière  chaque  fois  que  le 
niveau  de  l'eau  baisse,  et  plus  particulièrement  pour  les  parties 
situées  immédiatement  au-dessus  du  fer.  Dans  de  pareilles 
circonstances ,  l'explosion  a  Heu  sous  une  pression  compara* 
tivement  fidble.  Une  plaque  de  tôle  chauffée  au  rouge  peut 
être  fiicUement  courbée;  mais,  dans  la  limite  de  température  ne 
dépassant  pas  400*,  U  faut  à  peu  près  la  m6me  force  pour  pro- 
duire un  rapprochement  qu*à  toute  température  au-dessus  de 
dS*  on  de  la  oongtiation  de  Teau. 

Afin  de  Ihciliter  la  comparaison  des  expériences  dont  les 
résultats  sont  consignés  dans  les  tableaux  précédents,  et  d*en 
déduire  les  lois  qni  régissent  la  résistance  du  for  à  Texten- 
sion ,  nous  croyons  utile  d*en  présenter  le  résumé.  SI  Ton  veut 
appliquer  ces  résultats  aux  tAles  fobriquées  dans  les  différents 
districts  de  TAngleterre ,  on  devra  tenir  compte  de  ce  que  les 
tôles  ordinaires  du  Staffordshire  •  qui  ont  servi  aux  expériences , 
sont  plutôt  inférieures  en  qualité  à  celles  du  Shropshire  et 
du  Derbysbire»  et  encore  plus  à  celles  des  usines  de  Lowmore 
et  de  Bowling. 
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TABLBAO  XVII.  -  Récumé  tteéral  dM  expérienoet. 


livres.  livres. 


Poids 
soppoiltf  ptr 

pouce  carré. 


r/>  a 

U  3 

S  n 

»•  o 

S  s: 


tonnes  livres. 


BirMtion 

suivant  laquelle 
l'effort  8  éléexocé. 


40357 

uteo 

42088 

49m 

4i080 

42088 
38032 
80813 


21,S79 
18,001  ) 
fa,.-)77 
22,414^ 

18,789  ! 
18.1.-6/ 
17,828 

22,098  ^ 
19,6»  Il 

•>>,-()7  I 

20,57il 
10,978 


49009 
44^8 


42291 


4:;ooô- 


0,978  ^ 

3,(J21  ^ 


Sens  du  laminage. 
Sens  perpendiculaire 
Idem  (I). 

Sens  du  laminage  (2). 
Sens  perpeudicul'*  (3) 
Sens  d«  laaiuge. 
Idom. 
Idem  H). 

Sens  perpendiculaire. 
Sens  du  laminage. 
4i020  Idem. 

1^018  Wem  (9), 

{Sens  perpendiculaire 
4<)086jSens  du  laminage. 

Sens  perpendicnlaire 

34272 

•  Idem  (()). 


Ce  tableau  foornU  encore  le  suivant  : 


(i  )  Qoelqnes  pointes  acénases  dans  la  ftadnra. 
(S)  Plssare  eoDleoant  des  grains  de  seorie. 

(3)  Talenr  trop  grande ,  cassvra  tfès-iaégale. 

(4)  La  ruptnra  ne  8*osl  pas  fUte  à  la  secUon  la  pins  faible. 
(  !>)  Valeur  trop  faible ,  décUma  h  VaSl  da  boalon. 

(0)  ValMr  trop  grande. 
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TABLEAU  ZVIII. 


Tempéra- 

Tûle tirde  dans  le  &eos  du  1 
luninage. 

1  1 

Tùle  lirt'e  porjicndiculairemenl 

an  8C08  du  lamiiuigt.  j 

1  •  \ 

ture  Fah- 

i  renhcit. 

Poids  supporté  par  pouce  carrd 
au  moment  de  la  roplHre, 

1  y 

Poids  supporté  par  pouce  carré 
au  moment  de  h  nipinre. 

Livres. 

ToDnos. 

Livres. 

Tonnes. 

m 

270 
5^ 

395 

Rouge. 

40009 
S02l!l 

il.l'iG 
-*i7I7 
4(020 

4am 

2I,S7!> 
22,414(2)  i 

1 

2i'.."()7  (  ) 

20.974 

Il 

41 

4(1  (K) 

mm 

420S8 

54272 

18,080  (  1  ) 
10.714(3) 

1  18,7g» 

^  i:;,29J>((>) 

Les  r\[>t;nences  faites  sur  la  résistance  dv^  tAîes  de  fer 
applniuLes  à  la  construclion  des  navires  cl  consigiiLU's  dans 
les  Philosophical  Transactions  ^  part.  II,  1850,  p.  677  ,  Oûi 
donné  Içs  résultats  suivants  : 


TABfJBAUZK. 


Valenr  moyenne  du  poids  de  nptnre  par 
ponce  eaird. 

Ëflfort  exercé  dans  lu 
sens  dn  laminage. 

Eilurl  perpendiculaire 
au  sens  dn  laminage. 

Tôles  do  Yorkshire  .  . 
I(i  Id. 
Id.  du  Derbysbirc  . 
14.  dtt  Shropshire  . 
Id.  d«  Staflordsliire 

2S.770  tonnet». 
i2,7(iO 
\  2J,li80 
22,82« 
I0,5tf3 

•    27,<ÎM)  tonnes. 
2ti,('ô7 

i8,(>:;o 

22.000 
21,010 

Moyenne 

23,037 

  I 
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Si  nous  comparons  les  ivsultats  donnés  par  ce  dornier 
lableaii  pour  les  lôles  du  Slailunislùn;  av(H:  ceux,  coiisi^uùs 
dans  le  résumé  des  expérience^  laites  à  des  Icmpéralures 

\aiiaal  de  iY'  à  395**,  nous  obleiions  : 

1"  Pour  le  cas  d'un  effort  exercé  dans  le  sens  du  lamifiagc. 

Tableau  XIX  :  19,563  tonnes  par  ponce  carré  »  k  la  tempé- 
ntuiT  de  ratmosph&re  ou  environ. 

Tableau  XVli  :  â0,408  tonnes  ,  moyenne  de  9  expériences 
à  one  températnre  moyenne  de  lOi». 

Ces  valeurs,  dont  le  rapport  est  de  0,96: 1.  établissent  nne 
remarquable  coïncidence  dans  les  deux  séries  d'expériences 
fiûtes  pour  déterminer  la  résistence  à  Textension. 

S*  Pour  le  cas  d*un  effort  exercé  perpendiculairement  au 
sens  dn  laminage. 

Tableau  XIX:  SI ,010  tonnes  par  ponce  carré»  k  la  tem- 
pérature de  ratmospbère  ou 

Tableau  XVII  :  10,254  tonnes  à  la  teaipératnre  moyenne 
de  156^. 

Ces  valeurs  sont  dans  le  rapport  de  i,091  :  i. 

Ces  résultats  dénotent  une  grande  uniformité  dans  la  résisr 
tance  extrême  des  t61es  du  Staffordsbire  qu*on  peut  évaluer  2i 
SO  tonnes  par  pouce  carré  à  toutes  les  températures  comprises 
entre  0*  et  400»  Ftahr. ,  c*est-à-dire  qne  c*est  sous  ce  poids 
que  la  force  de  coliésion  se  trouve  détruite.  H  reste  encore 
à  déterminer  jusqu  à  r^ucl  point  ces  tAles  portées  à  différentes 
températures  résisteront  au  choc  ;  mais  si  l'on  considère  que 
le  fer  est  plus  cassant  sous  Taction  d*un  choc,  lorsque  sa 
température  est  très-basse ,  on  comi)rendra  qu'on  devra  tenir 
compte  d'une  réduction  dans  sa  résistance*  pour  des  tem- 
pératures en  dessous  du  point  de  congélation  de  Veau. 

Ces  expériences  peuvent  être  étendues  k  la  détermination 
de  la  résistance  de  la  tôle  à  l'écrassement  et  au  choc,  pour 
des  températures  différentes  ;  mais  nous  croyons  que  les  r6- 
sultats  exposés  ci-dessus  prouvent  suffisamment  qu'elle  nest 
pas  sérieusement  afl'ecice  pa  r  les  changements  de  température 
depuis  zéro  jusqu'à  i  à  iiOO»  Fahr. 
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b,  iiAsisTANCE  A  L*ufiinioii  PU  m  de  bibuoks. 

Afin  d^obtenir  des  résultats  qui  peuvent  s'appliquer  aux  tôles 
qui  sont  généralement  employées  dans  la  construction  des 
diaudières  et  des  navires ,  M.  Fairbaîm  avait  fiiit  choix  d'échan- 
tillons fsd>riqués  dans  les  usines  du  Staffordshire ,  bien  que 
celles  de  Lowmore  soient  d'une  qualité  supérieure.  A  la  vérité , 
il  laissait  ainsi  intacte  une  question  très-importante  pour  les 
fers  de  qualités  supérieures  connues  sous  la  dénomination 
générale  de  fer  de  ranume  qui  se  fabriquent  avec  des  litUms^ 
dont  on  forme  des  masses  que  Ton  cbauffe  dans  des  fours 
à  réchauffer  ordinaires  et  que  Von  traite  aux  cylindres  pour 
les  réduire  en  barres  ou  verbes  d<mt  ont  MX  des  boulons 
et  rivets.  Ces  fers  sont  très-ductiles  et  d'une  grande  ténacité , 
et  ils  se  comportent  parfidtement  sous  le  marteau.  Les  expé- 
riences entreprises  pour  remplir  cette  lacune  établissent  que 
ces  fers  des  riblons  suivent»  sous  le  rapport  de  rinfluence 
de  la  température,  la  même  loi  que  les  tôles,  leur  résistance 
maxima  correspondant  à  la  température  de  3S$«. 

Les  \V\hcQ&  soumises  à  Texpérience  et  ramenées  à  la  forme 
(fig.  5)  avaient  été  coupées  dans  une  longue  barre  de  7/8 
de  pouce  de  diamètre.  On  les  portait  comme  les  échantillons  de 
tôle  à  la  température  voulue  en  les  plongeant  dans  un  bain. 

C.  EXPÉiilbNC£&  rOUn  DbT£fiUmER  L'IîVFLUEKCE   de  la  TEHPl^TUaS  SUR  LA 

RÉSISTANCE  A  L'EXTENSION  DU  TLH  K  nOCLOÎ». 


TABLEAU 

XX,  — 

Sccli'dii  = 

Tempéra- 
ture en 
degrés 
Faiiren- 
bcil. 

des  cxpé- 
rionces. 

ERbrt 
appU- 

quii  en 
livres. 

Allonge- 
ment en 
pouces. 

l'oids  dé- 
terminant 
la  rupture 
par  pouce 
carré. 

OBSERVATIOliS. 

30» 

1 
2 
9 
« 

:;{» 

9m 
ma 
îîm 

«••••••• 

i:i7i;i 

().S(t 

La  verge  de  fer  était 
plongée  dans  un  mé- 
lange de  glace  piléc  H 
de  chlor>'do  de  calcium 
cristallisé. 

La  pl.  !>(,  fig.  i,  rc 
pi'osiinlc  quelques-uns 
des  échantillons  brisés, 
dont  les  n"*  corrcsp. 
j"i  ceux  lies  tableaux.  1 
-    2S:2'*\  tonnes.  | 
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On  Voit  que  la  n'Mslanco  de  celle  ((iialité  supérieure  de  fer  eu 
barres  dépasse  de  beaucoup  celle  de  la  tôle.  Dans  eotto  exué- 
rieucc  Texd'S  est  de  2'5  ;  uous  verrons  qn'li  des  leinpéi  iiarcs 
supérieiireii  elle  est  à  peu  près  le  double  de  celle  des  lùles  du 
Slaûordbkire. 


TABLEAU  XXI.  —  Sùction  =  O^iUM. 


Tempéra- 
ture en 
degrés 
Fahren- 
heit. 

des  expé- 
rieDees. 

Kflbrt 

appli- 
qué en 
livres. 

AllODgC- 

meot  en 
pouces. 

Poids  dé- 
lerminnnt 
la  rupture 
par  pouce 

carré. 

Livres. 

OBStRVATlOWS. 

+  60» 

1 
4 

1256$ 
l.Wi 
1Ô8I2 

La  cassure  présenuii  1 
une  large  tsdie  bril-  a 
lattte  comme  Tacier.  1 

_ 

16 
17 

0,82 

61971 

^S7,76S  tonnes.  1 

Nous  avons  ici  une  légère  diminution  dans  la  résistance  com- 
parée an  résultat  qui  précède ,  obtenu  à  ^30*.  Cette  différence , 
à  peine  appréciable,  peut  facilement  être  attribuée  aux  inégalité 
inévitables  dans  le  travaU  du  forgeage  et  du  laminage. 


TABLEAU  XXn.      SMfon  =  0,SéttôO. 


90O 

1 
2 
5 
4 

i2M8i» 

 1 

Arracbcmenl u  lé-  H 

1S715 
IMS» 

0,96 

63G61 

=  28,419  tonnes.  M 
 il 

TOME  U. 


16 


i 
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La  résistance  de  la  barre  dans  cette  expérience  dépasse  de 
bien  peu  celle  des  barres  dont  la  rupture  a  été  produite  à  —  30* 
6t+  60».  Elle  eût  été  plus  forte  si  Ton  avait  foit  à  l'épaulcment 
un  raccordement  arrondi  pour  empêclier  l'arrachement. 

Toutefois  on  remarque  que  la  résistance  ne  varie  pas  seusi- 
blemenl  pour  des  températures  allant  jusqu'à  90®. 


TA1L8AU  nitl.  -  Sccltoi^0,SI8M>fN>iie«t  corr^. 


Tempéra- 
ture en 
degrés 
FiBhreD- 
heit. 

!!•• 

des  expé- 
riencM. 

Effort 
appli- 
qué CD 
Uvres. 

1 

inm 

2 

3 

izm 

4 

tseis 

«•«• 

4i 

19300 

42 

!760u 

iUonge- 

menteo 

(MUCflS. 


Poids  dé- 
teriDinanl 
la  rupture 
par  pouce 

carré. 

Livres. 


OBSERVATIONS. 


7m:i 


Arrachement  »  l't'- 
pauU!ment.  Entre  iôOO 
et  liOO  livres,el  après 
1400,  la  ckai^e  a  été 

augmentée  sncccs!;!- 
vemenl  de  lOj  livres 
ù  la  fois  pour  mieux 
obsers  er  la  résistance 
de  la  barre  vers  i'ias- 
tanl  où  la  rupture 
«levait  m  produire 
=:51,6ii7  tonnes. 


Wous  avons  dit  que  tous  les  (jclmniillons  soumis  à  l'expérience 
avaient  <■  lé  coupés  dans  une  même  barre,  et  comme  tiiatiiit^  expé- 
rience a  été  faite  avec  le  plus  grand  soin  ,  tant  pour  la  pn'para- 
tion  des  échantillons  que  pour  la  pose  des  poids  ,  nous  sonimcs 
conduits  par  les  résultais  à  adiiicun-  ([uc  l'augmentation  de  la 
résistance  de  cette  qualité  de  fer  est  due  uniquement  à  l'accrois- 
scmciit  de  la  température.  Ou  voit  (jue  le  rapport  des  poids, 
déteriiunaiil  la  rupture  à  lU"  et  à  60^,  est  de  1 :  0,898. 
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TABLB4II  ZZnr.  —  Seetim^Um, 


Tempéra- 
tore  en 
degrés 
Fahren- 
heit. 

d68ex|»é- 

rienees. 

Effort 
appli- 
qué eu 
livres. 

AllOBg»- 

mmten 

pouces. 

Poids  dé- 
terminant 
la  rupture 
par  pouce 

carré. 

Livres. 

OBSERVATIOlfS. 

1 

1 

2 

3 
i 

9 

70 

1 
2 
3 
4 

13105 
138^ 

••• 

2180u 

izm 
••• 

s 
l 

Arrivé  à  ce  point,  on  , 
reconnut  que  la  barre 
coupait  la    chaîne,  j 
L'expérience  fat  sus-  | 
pendue   jusqu'à    c;  i 
qu'on  eût  préparé  un 
nouvel  anneta ,  puis 
r^riM  de  oottveav. 

86 

19S8V 

0,6i 

82676 

Moyenne. 

mm 

i  =  56,dU0  tonnes. 

Comme  la  barre  coupait  le  lien  qui  Tattacbait  au  levier,  elle 

ne  supportait  pas  directement  TeiTort.  Un  nouvel  anneau  Ait 

préparé  avec  des  points  de  support  acérés.  La  barre ,  soumise  k 

une  seconde  expérience,  avait  d^à  été  plus  ou  moins  altérée  par 

la  première,  et  la  rupture  fai  produite  par  un  effort  de  1938$ 

livres.  Nous  avons  pris  pour  poids  de  rupture  la  moyenne  des 

21805  +  19285 
deux  expénences  *  =  20i>45. 


TABLEAU 

XXV.  - 

0,l96.i:i. 

SIS» 

1 

Barre   d«5ft'Ctucnsc  | 

134^>:> 

prë.scntaiil  une  gruodu 

5 

Assure  longlludinalo 

14150 

NOipUo  fl«  lOoriM* 

li 

6 

i4M0 

0»47 

7ém 

=S3»10A  tOMMS* 

On  olistM'vc  une  iiUKiiiciiUilinn  nroi^rossive  de  la  iV'sislaiin' 
avi'C  la  tonipri-aUiiv  ,  comparalivenienl  au  poids  de  ru[)lurc  à 
411".  Le  tableau  XXiV  donne  un  accroissenienl  de  11>^31  livres, 
Cl  le  tableau  XXV  de  3308  livres.  La  mojcnne  de  ces  deux 
chiffres  est  de  7^69  livres. 


i 

Tempéra- 
ture en 
1  degrés 
!  Fahren- 
heit. 

M" 
des  expë- 
riencQS. 

Effort 
appli- 
qué en 
livres. 

Allonge* 
méat  en 

pouces. 

Poids  dé- 
terminant 
la  rupture 
par  pooce 
carré. 
Livres. 

OBSERVATIONS. 

2120 

f 

um 

2 

15925 

■* 

Ù 

1613^ 

4 

lO.ïiii 

20O2O 

m 

2012:» 

0,66 

80985 

^  30,1     Ion  nos. 

Cette  expérience  a^nt  été  £tite  à  la  même  température  que 

les  deux  précédentes,  nons  prendrons  »  pour  poids  de  rupture  k 

.....     82676  +         -1-  sonF;:; 
212%  la  moyenne  des  trois  résultats  ou  ^  

z=  79270  livres  par  pouce  carré. 


TABLEAU  XXVII.  ^  SfleC&ms  0,19639. 


1 

2:j0«» 

\ 

2 

mm 

mm 

I0S85 

1 

u 

mm 

o,« 

82I7« 

ss  S6«68<  (oanes. 

Ici  encore  la  température  ayant  été  augmentée  de  aa» ,  la 
Tédstanoe  s^est  élevée  de  7927i  à  82174  livres  par  pouce  carré. 
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TABLEAU  ZZnit.  —  Stetkn^O^tilSSÙ. 


[Tempéra- 
tareea 
d^rés 
Fahren- 
heit. 


des  exp«i- 
riences. 


Effort 
appli- 
qué en 
livres. 


Allonge- 
ment en 
ponces. 


Poids  dé- 
terminant 
la  rupture 
par  pouce 
carré. 
Livres. 


OBSERVATIONS. 


i 
3 

t> 

S 
6 
7 

17 
48 


mm 
••• 

miso 


0,74 


1 38,417 1i»nét. 


L*ftO|;ç(|^ttlkm  de  SO*  dans  !a  température  pour  cette  expé- 
rience^W  ddlme  une  de  888S  livres  par  pouce  carré  pour  la 
Résistance  ;  ce  chiffre  dépasse  un  peu  celui  qui  avait  été  obtenu 
^lans  rexpérience  précédente.  Notons  encore  ici  cette  remar- 
Iqnable  coïncidence  entre  raccroissement  de  la  résistance  et  celui 
jde  la  température  établie  par  toutes  les  eipériences  ;  les  seules 
ceeptions  sont  celles  des  tableaux  I  et  XXV,  dont  les  anomalies 
mi  suffisamment  expliquées  par  l*état  de  la  cassure. 


SIO» 


i 

? 

unir, 

.1 

i 

i'im 

R 

1571  fJ 

6 

iîi820 

^- — ~ 

o,(;,- 

=  âiijiXiï^  tonnes. 


Dans  celle  expérience ,  malgré  l'augmenlaiion  de  la  lemp^ 
rainro ,  la  ténacité  est  tombée  de  86056  à  80570  livres  par  pouce 
rarK*.  !1  m  difficile  de  se  rendre  compte  de  cette  différence»  la 
cassore  étant,  comme  dans  Teipérienee  précédente  et  la  suivante, 
jMHritttenient 


BfinsTAiicB  OU  m  A  Vmmw* 

TABLEAU  m.     8MHm     0,f 963S. 


Tempéra- 
ture CQ 
degrés 
Fabreu- 
heit. 

des  cxpd- 
rienoos. 

EflRwl 
appli- 
qué en 
livres. 

Allonge 
meu\  en 
pouees. 

IcrminaDl 
la  rupture 
par  pouce 

earrâ. 

Livres. 

OBSEAYÂTIOIfS. 

1 

lOOCB 

2 

10885 

O 

»  «  • 

m 

17080 

17183 

0,6 

=-  :>9,072  tonnes. 

Cotte  barre,  identique  en  qualité  et  en  forme  à  la  pi  éc 'dente, 
a  présenté  une  ténacité  plus  grande  de  695-2  livres  ou  clc  plus 
de  3  tonnes.  Celle-ci  également  (ibreuse  à  la  cassure,  avec  un 
aUo&geiueut  plus  grand,  a  été  plus  iaU)le  d'eaviron  ua  doiuièiue, 

TABLEAU  XXXI.  -  Section  ==0,24800. 


1  415* 

i 

1256S 

1 

2 

U245 

3 

13085 

i 

S 

38 

2U230 

0.64 

siaso 

=  80,851  tooMB. 

se 

Cette  expérience  accuse  une  diminution  de  la  résistance  avec 
une  augmentation  de  température  de  90",  mais  la  suivante,  avec 
une  augmentation  nouvelle  de  20° ,  por[e  de  nouveau  la  force 
de  cohésion  de  81830  à  86056,  ce  qm  montre  (pi'une  aug- 
nieiuatioii  de  100*^  de  température  n'a  pUb  altéré  sérieu&eiDent 
la  constitution  moléculaire  du  fer. 

Cette  irré^mlai'iié  ,  a^n'ès  uu  accruibsement  constant  de  la 
résistance,  indique  (|ue  nous  sommes  arrivés  à  la  valeur  maxima 
de  cette  résistance.  Mous  verrons  ci-après  que  de-30»  à  Hiù** , 
elle  a  augmenté  de  4/10. 
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TABLEAU  XXXII.  —  Seclwn  =  i}:2im. 


^Tempéra- 
tare  en 

degrés 
Fahren- 
heit. 

des  cspë- 

riences. 

fcnort 
appti- 
qué  en 

livres. 

AUoage- 

pouces. 

rOluh  uu- 

teminant 

la  rupture 
par  pouce 
carré. 

Livres. 

OBSERTATIONS. 

, 

12;>G5 

15812 

i 

imn 

6 

7 

63 

21280 

60 

0.74 

mm 

Il  est  impossible  d  ^xpliqucT  par  i'exameii  des  cassures  la 
différence  entre  «  elle  ex|H'i  ienrn  cl  la  précédente.  Mais  si  nous 
prenons  la  moyeiiiie  des  deux  1 1  .si  nous  la  comparons  au  chiffre 
que  donne  le  tableau  XXX ,  nous  reconnaîtrons  évidenament 
que  nous  avons  passé  le  maximum  de  résistance,  le  rapport 
étant  87522  ;  83943,  ou  =  t  :  0,959. 

TABLEAU  XXXIII.  —  Section  ^O^UêHO, 

Température  portée  à  la  chaleur  rouge  visible  en  plein  jour. 
Bupture  produite  par  un  effort  du  levier  =5  S9G5  livres. 
Allongement  O.Sri. 

Poids  de  rupture  par  pouce  carré  »  36076  livres  =■  16,10a  toanos. 

Cette  expéril  II  ' ,  ( Dinmc  celles  qui  ont  été  faites  dans  les 
mêmes  circonslauees  sur  la  l(Me ,  établit  que  la  ténacité  du  fer 
est  sérieusement  altérée  avant  que  la  température  soit  élevée  ?» 
la  ehalcur  ronge;  que,  ioistprelli'  o<t  arrivée  <i  ce  lioiut,  le  métal 
a  piM'du  plus  de  la  moitié  de  >a  n  >i^(:iiiee  à  rexieusiou.  A  celte 
haute  teaipéralnre ,  il  devient  exti  r  iiit  111  ni  (iuclile  ,  cédant  avec 
une  égale  facilité  à  tout  effort  de  torsion ,  de  compression  ou  de 
traction. 

Héuaissanl  les  résultais  des  cxpe!  lences  d'après  leur  n"  d'ordre 
dans  un  tableau  séparé,  nous  voyons  que  la  résistance  des  barres 
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devient  maxiraa  à  une  température  moyenne  d'envirua  320«  — 
C'est  égalemcm  la  tGmp(' rature  k  laquelle  lu  ttMe  a  montré  le  plus 
de  ténacité;  mais  il  est  'i  remarquer  que  si  la  résistance  de  la 
tôle  n'a  p l  iut  ou  peu  varié,  celle  des  barres  est  augmentée  d'en- 
viron la  moitié. 

Ce  fait  est  de  la  plus  haute  importance,  et  il  m'a  porté  îi  con- 
cUu'o  que,  si  dans  les  pays  chauds  où  la  température  ne  descend 
jamais  au-dessous  de  la  glace  ,  le  fer  eu  barro^;  de  première 
qualité  peut  élro  considéré  comme  présentaiit  une  résistance 
d'environ  29  tonnes  par  pouce  carré,  il  serait  imprudent ,  dans 
les  ])ay  ^  septenthonauH ,  de  compter  sur  plus  de  28  tonnes  par 
pouce  carré. 

TABLEAU  XXXIV.  —  Réiumd  tommalro  dci  réaultaif, 


5! 


S 

n 
H 

1 

n 
o 

8 


"0 

tri 

(X 
a 


c 

c 

ri 


o 
9 


livres.  I  pouces 


livres,  tonnes 


n  o 

-»  g 


livre« 


2 
S* 

S 


80» 

212» 

Chaleur  rouge. 


XX. 
XXI. 
XXII. 

XXIII. 

XXIV, 
XXV. 

\XVI. 

XXVll 
XXVIII. 

XXIX. 
XXX. 

XXXI. 

XXXII. 
XXXUl. 


l7(K»ri 


14.160 

•20125 
1<il35 

i:ks2o 
1718^; 

2033S 


0,S(» 
0,17 

o,nn 

0,7i 

0,03 
0,(10 
0,61 
0,7i 


G32.>9 
4lii»71 
(66GI 

82t)7ti 

sons!; 

8217* 
85008 
80570 
87322 
81830 

mm 

d<i076 


28 


,231 1  G.3239 


3f;(;27l  TOMS 
3G,iK;U  ) 
ÎB,m  }70»7f 

3n,fî>i  ' 


troplilble. 
IropfeibiA. 
Iropfiilblo 


trop  fort. 


Ce  tableau  accuse  une  augmentation  de  la  lésistancc  du  for 
de  60"  à  325»,  point  où  le  maximum  paraît  être  atteint.  CoimiK' 
nous  venons  de  le  dire  plus  Iiaut,  cette  augmentation  no  se 
présente  pas  pour  les  espèces  de  fer  de  qualités  inférieures , 
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toiles  que  les  tôles  qui  ont  été  essay<'îes.  Cela  paraît  résulter  de 
la  ditTérence  des  procédés  de  fabrication  ,  le  fer  eu  barres  ayant 
d'abord  été  rendu  ductile  et  fibreux  sous  le  marteau,  et  ces  pro- 
priétés s'élant  encore  développées  lorsqu'il  a  été  réchauffé  et 
travaillé  aux  cylindres.  Le  fer  en  barres  peut  ainsi  i  tre  tirr  sous 
le  martinet  et  par  le  cylindre  jusqu'à  25  fois  sa  longueur  primi- 
tive, tandis  (lue  la  tôle  de  la  qualité  de  celles  qui  ont  été  expé- 
rimentées n'est  jamais  fournie  par  ce  martinet  et  prend  rare- 
ment plus  de  six  fois  sa  longueur  primitive  sous  le  cylindre. 

Lo  tableau  ci-après,  donnant  les  résultats  d'expériences  faites 
à  i'arsenal  de  Woolwicb  sur  du  fer  en  barres  d'égale  qualité , 
montre  qu*on  peut  obtenir  une  augmentation  de  résistance  en 
aonmettant  une  mdme  pièce  k  des  efforts  de  rupture  sncGessi&, 

TABLEAU 


\n  roplare. 

2«  rupture. 

Z*  ruptare. 

4e  rupture. 

1  Mtrquc 

^  m 

tonnes 

us 

C.  o 

-, 

og 
o  » 

9  O 
K  *— 
• 

tonnes 

f  Ailongemcnl 
i  sur  30  pouces. 

lonncs 

<  Allongement 
1  sur  24  pouces. 

tonnes 

M 

B  > 
"J  ~ 

^§ 
»l 

M  " 

A  •  •  •  ■ 
C  «  •  •  • 
£  •  •  •  • 

C 

H  •  •  •  • 

aM:k  •  •  • 

35,75 
33,75 
32,05 
33,25 
f»7B 
.Tï,7îî 
33,r>0 
33,50 

SS.2S 
30,25 

pOQCCS 

9,250 
9,230 
10.500 
8,000 

lo.ass 

8,373 
9^290 
défec- 
toeox. 
Id. 

35,05 
35,25 
34,75 
35,50 
35,00 
56.25 
84,!i0 
36,00 

36,5U 
36,50 

pouces 
2,00 
0,23 
1,25 
1,12 
1,25 
1,87 
0,(52 
0,25 

1,50 
0,62 

37,00 

37,25 
37,50 

36.riO 
36,75 

37.75 
37,75 

1,00 

0.  62 
•  •  • 

1,  î» 
1,120 

6,06* 

■    •  • 

38.75 

40,40 
40,41 

41,75 

41.00 

38,îK) 

•  •  • 

•  •  • 

•  •  • 

0,31 
0,06 

32,92 

•    •  • 

35,57 

•    •  • 

37,21 

40,10 

■    •  • 

H  Moyenne  > 
M  par  poiico 
1  canÂ  •  •  i 

25,86 

27,06 

29,20 

146  HÈtmmSR  DU  FER  A  L*klTBIISION. 

La  roniparaisoii  do  ces  résultats  avec  ceux  du  tableau  XXIV 
établit  que  la  résistance  moyeaue  du  fer  de  Woolwicl»  fiait 
de  24  tonnes,  tandis  ({ue  celle  du  fer  de  riblons  s*élevaii  à  i8 
tonnes  par  pouce  carré  à  la  température  de  60*;  et  que  le  pre- 
mier fer  a  atteint  sa  résistance  maxinia  do  29  tonnes  par  des 
ruptures  répétées,  lorsque  le  second  est  arrivé  à  37  tonnes  par 
une  élévation  do  sa  température  jusqu'à  317».  Ces  accroissements 
paralR'les  de  résistance,  dus  dans  un  cas  à  des  i  uptures  succes- 
sives et  dans  Tautre  à  une  augmentation  de  température ,  sont 
de^  faits  curieux  et  intéressants. 

Le  tableau  ci-dessus  indique  une  augmentation  ûv,  résistance 
malgré  la  réduction  de  la  section  des  barres.  Ce  fait  est  de  la 
plus  liaute  importance  en  ce  (lu'ilmonti'O  qu'une  forte  tension 
ne  nuit  pas  à  la  résistance  du  fer  forgé ,  même  lorsqu'elle  est 
répétée  quatre  fois  de  suite.  Dans  la  prati(iue,  il  serait  imprudent 
d'essayer  les  barres  et  les  chaînes  jus(|u'à  la  liniile  de  leur  ré- 
sistance; mais,  suivant  l'occurrence,  on  peut  se  iapprocher  de 
cette  limite  sans  craindre  de  nuire  à  la  résistance  extrême  du 
métal. 

Il  importo  au  si  de  remarquer  que  les  allongements  ne 
restent  pas  proportionnels  aux  efforts  d'extension  ;  ainsi,  sous 
la  lettre  F,  nous  voyons  une  barie  de  51  pouces  ciui,  pour 
un  effort  de  33,25  tonnes,  s'allonge  de  10,5  pouces,  ou  qui 
duunc  un  allongement  par  imité  de  poids  cl  de  longueur 

10  5 

\        0,0058 ,  tandis  qu'un  poids  additionnel  de 

2,5  tonnes  produit  en  allongement  de  l»lt  ponces  sur  une 
longnenr  de  36  pouces,  ou  0,0157  par  unité  de  poids  et  de 
longueur.  Rallongement,  dans  ce  second  cas,  est  à  peu  près 
triple  du  premier. 

Les  quatorze  expériences  feiles  sur  te  fer  de  rîblons 
donnent  un  allongement  moyen  de  0,643  sur  f  l/S  pouces, 

ou      -  =  0,S57  par  unité  de  longueur.  Celles  de  VVoolwich 

donnent  une  moyenne  de  0,274  couiuie  le  montre  le  tableau 
suivant  : 
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947 


» 

•iMMwitlateritt. 

Allongement  total. 

AUoQgemeol  par  uniH 
d«  longMvr. 

26 

9,8 

6,8 

6^ 

4.2 

0.216 
0,233 
0,2U 
0,238 

É^^Nnte  ces  chifflres ,  que  le  rapport  de  rallongement 
lîHiiile  ftr  fcigé  aQgmente  lonque  la  longneur  dimintte; 
i|ii*8iie  Ittite  4e  196  ponces  ne  subit  qa*im  alkm- 
16  poQoes  par  onilé  4e  longuenr ,  une  baire  de  10 
nn  de  0«49.  Cette  relation  entre  la  longueur  de 
in  Mlongement  maTtimnm  pent  être  exprimée  ap* 
Il  par  la  formule 


I  mm  0,18  + 


2,5 


dans  laquelle  I.  roprésont^  la  l  ongueur  de  la  barre,  eti  Talion- 

genit^ni  par  uiiiti'  «lu  luiiguenr. 

Il  est  difficile  de  mesurer  exactement  les  allongements  d'une 

longueur  dp  ?       pouces;  nmis  la  table  suivante  donne  les 

allongements  ohieiuis  par  unité  de  poids  et  de  longueur  h 

différpntes^giljyij^ératures  dans  les  expériences  sur  le  (er  de 
>lons.. 
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TABUBAO  SUVIl. 

Teapératnre 

AlloiiceBunI  par  tomie 

AUongenmt  noyai  pir  unité 

Fihr. 

atparponee. 

d«  loogneur  et  de  poids. 

—  50» 
+  00 
60 

m 

212 

m 

212 

m 

270 
310 
328 

m 

433 
Chiteir  rouge. 

o,oy^i,K^ 

0.00-i<J7  ; 
0,00197  J 
0.00177  1 
0,00173 
0,00142 
0,00182  j 
0.00104  ) 
f],OOÎ9-2  { 
0.OUI7.J  i 
0,00153  ] 
0,00173  ) 
0,00102  1 
0,00841 

0,OOS84 

0,00?i7 

0,00177 

0,00178 

0,001» 
0^1 

Les  deux  premières  expériences,  fidies  des  basses  tempé- 
ratures, présentent  quelques  anomalies,  mais  les  suivantes  con- 
cordent k  établir  que  l*allongement  par  unité  de  longueur  et 
de  poids  est  à  peu  près  le  même  à  toutes  les  températures 
ordinaires  et  qo*il  est  plus  que  doublé  à  la  ctaaleur  rouge. 
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SUR  UN  NOUVEAU  PROCÉDÉ 
nt 

TUirHHIT  N8  IMIUIS  IS  CUIVU. 

FAI 

E.  PET1T6ARD, 
oNSfintoi  eim  oo  mms. 

Le  traitement  des  minerais  de  cuivit!  par  la  voie  humide  ou 
par  cémentation  a  donné  lieu  à  de  nombreuses  tentatives  dont 
le  succès  f^st  en  général  resté  assez  incertain.  Sans  nier  l'eili- 
cacité  de  tel  ou  tel  procédé  mis  en  avant,  nous  croyons  que 
leur  application  est  subordonnée  à  diverses  circonstances  par- 
ticulières qui  seules  permettent  d*y  recourir  avec  fruit  :  conçus 
la  plupart  en  vue  de  tirer  parti  des  minerais  pauvres ,  qui  se 
rencontrent  le  plus  communément  et  qui ,  pour  la  plupart ,  ne 
pourraient  supporter  avec  avantage  les  frais  et  dépenses  déter- 
minés parles  mctl  iodes  ordinaires,  on  ne  saurait  disconvenir 
qu^  un  moment  donné ,  ces  procédés  bien  compris  et  judicieu- 
sement appliqués  ne  soient  appelés  à  rendre  des  services  réels  à 
la  métallurgie,  et,  partant,  permettre Texploitation de  plusieurs 
gites  cuivreux  aujourdliui  délaissés. 

Ces  considérations  nous  ont  engagé  à  donner  la  description 
d*un  nouveau  système  de  traitement  que  nous  avons  vu  expé- 
rimenter en  Toscane  pendant  une  excursion  consacrée  ,  le 
printemps  dernier ,  à  Tétude  des  principales  mines  de  cuivre 
de  cette  contrée. 

Ce  procédé ,  inventé  par  MM.  fiéchi ,  chimiste  distingué  de 
Florence,  et  C.  Haupt,  ingénieur  saxon, consiste  dans  la  réunion 
de  la  Yoie  humide  ou  par  Cémenialûm,  et  de  la  voie  sèche  ou 
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parFiMt<m;il  se  fonde  principaleiiient  sur  les  réactions  du  chlo- 
rure de  sodium  ou  sel  mrin  sur  les  snltares  complexes.  Il  nous 
a  semblé  dériver  quelque  peu  de  celui  Imaginé  il  y  a  quelques 
années  par  Augustin,  et  appliqué  dans  le  pays  de  Mansfeld  au 
traitement  des  minerais  cuivreux  argentifères  si  complexes  de 
ce  pays.  U  n*a  d'action,  comme  on  doit  le  comprendre,  qu*avec 
des  minerais  k  gangue  essentiellement  siliceuse. 

Les  inventeurs  donnent,  à  l'àppui  de  leur  mélliode,  des  for- 
mules que  nous  n'entendons  pas  discuter  :  elles  nous  paraissent 
erronées  et  ne  sont  nullement  d*accord  avec  les  théories  ad- 
mises; mais  comme  il  y  a  des  résultats  pratiques  obtenus  et  une 
application  réelle,  nous  croyons  qall  suffira  de  les  exposer  pour 
laisser  k  chacun  le  soin  d*en  approuver  ou  d*en  contester  le 
mérite. 

L'exploitation  du  procédé  s*exerce  aujourdliui  sur  une  assez 
large  échelle  aux  usines  deCAPANNB-VBCCBiB,  situées  dans  les 
montagnes  du  BIassbtamo,  à  trente  kilomètres  environ  du  port 
de  FoLLomcA.  le  me  plais  à  reconnaître  ici  robligeance  parftûto 
que  i*ai  rencontrée  chei  les  directeurs  et  les  agents  de  cet  établis- 
sement. Us  m*ont  donné  tous  les  moyens  d*étttdler  le  mode 
d*application  de  ce  nouveau  système,  de  le  suivre  dans  tons  m 
détails;  j'ai  pu  contrôler  toutes  les  dép^ises,  et  constater  en  un 
mot  tous  les  résultats  qu'une  pratique  de  plusieurs  mois  a  coa- 
flrmés  depuis. 

NuTuas  DO  «Mnui.  —  Le  minerai  traité  est  fourni  par  un 
énorme  filon  de  quartz  encaissé  dans  le  calcaire  Jurassique 
et  dans  lequel  se  trouve  assez  régulièrement  disséminée  la  pyrite 
de  cuivre,  associée  avec  quelques  traces  de  blende  à  la  pyrite 
de  fer.  Sa  teneur  en  cuivre  est  de  S  */o  environ,  mais  on  n*admet 
en  moyenne  que  l  3/4  %  de  richesse  réelle. 

Mabchb  do  TBAiTBitBirr. — Les  minerais  amenés  sur  les  haldfs, 
au  pied  desquelles  s*élèvent  les  usines,  subissent  un  triage  gros- 
sier h  la  main ,  ponr  écarter  simplement  le  quartz  exempt  de 
parties  métalliques  ;  ils  sont  cassÀ  en  morceaux  de  4  à  5  centi- 
mètres au  plus ,  ensuite  mis  en  tas  avec  lits  de  bois  s'hltemant 
avec  du  menu  charbon,  ainsi  que  cela  se  pratique  dans  la  plupart 
des  mines  d'Allemagne ,  au  Hartz ,  en  Saxe,  Ces  tas,  disposés 
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eu  loiiue  de  moules,  renferment  de  :^00  à  250  tonnes  de 

malirros, 

PiîEMiKn  GRiLLAGH.  -  Le  feii  csi  iiîis  k  CBS  luo.ules  Pt  y  reste 
donzo  à  quinze  jours.  Ou  les  défait  dès  qu'elles  sont  suilisam- 
uinii  refroidies  :  les  parties  aggloinéréos  sont  brisées  nvaiil 
d'i'ire  livrées  au  broyage,  et  celles  qu'on  reconnaît  mal  ou  inii)ar- 
faiteiiieni  calcinées  sont  mises  de  c6té  pour  être  repassées  dans 
une  autre  opération. 

Ce  grillage  préliminaire  n'a  d'aulre  but ,  suivant  les  auteurs 
du  procédé  ,  qu(;  de  rendre  plus  facile  et  moins  coûteuse  la  Iri- 
lumlion  du  minerai  :  il  a  cependant  un  tout  autre  ré.sultat  dont 
l'importance  ne  saurait  échapper.  Personne  n'ignore,  en  elî'et, 
que  ce  mode  de  grillage  bien  conduit  provofiue  le  dégagement 
d'une  grande  partie  du  soufre;  il  se  forme,  en  outre»  des  sulfates 
Cl  même  des  oxydes  en  quantités  assez  notables  »  toutes  choses 
qui  ne  peuvent  qu'aider  à  la  marche  des  opérations  suivantes  : 

Dbuxi^e  grillage.  —  Le  minerai  ainsi  calciné  est  réduit  en 
poudre  fine,  soit  avec  des  pilons,  soit  avec  des  meules  verticales 
ou  tout  autre  moyen  de  broyage ,  tamisé  et  enfin  livré  aux  fours 
à  révcrbtjre.  Le  four  en  usage  ici  est  le  réverbère  de  grillage 
de  Freyberg  à  double  sole  desservie  par  un  foyer  central 
placé  dans  l'axe  du  massif  :  chaque  sole  reçoit  de  S  à  S,500 
iiiog.  de  matières. 

Ce  genre  de  four ,  disons-ie  en  passant ,  ne  nous  semble  pas 
être  très-avantageux  ici ,  où  l'on  n'a  d'autre  combustible  que  le 
bois  et  les  fascines  pour  l'alimenter.  Celui  à  douJUe  sole  super- 
posée dont  on  se  sert  sur  le  Rhin  et  en  Belgique  poar  le  grillage 
des  blendes  serait,  suivant  nous  »  bien  préférable. 

Dès  que  les  fours  sont  chargés ,  on  active  le  feu  et  Ton 
poursuit ,  3  i/S  U  3  heures  durant ,  le  grillage  sons  Tinflucnce 
d'une  température  assez  élevée  et  bien  soutenue  ,  en  ayant  soin 
que  les  ouvriers,  armés  de  r&bles  ou  de  râteaux  en  fer»  remuent 
fréquemment  les  matières  pour  fiidliter  le  dégagem^t  des  gaz 
et  activer  Toijfdation. 

GuLDWRATiOH.  ^  Le  grillage  arrive  à  son  terme  quand  les 
vapeurs  sttUtareuses  cessent  de  courir  sur  la  surfooe  du  bain  : 
le  Im  se  ralentit»  et,  aussitôt  que  le  four  commence  à  passer 
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au  rougo  sombre,  on  y  introduit  le  sel  marin,  dans  la  proportion 
de  2  à  3  "/o  des  quantités  cliai'gées  et  en  rapport  avec  la  teneur 
métallique.  Le  brassage  reprend  immédiatement  avec  la  plus 
grande  énergie  et  continue  sans  interruption  pendant  10  à  IS 
miautes.  Âprës  quelques  instants  de  repos,  on  retire  le  mé- 
lange, et  Ton  procède  k  un  autre  grillage  conduit  de  la  même 
manière. 

Cette  dernière  opération  est  la  partie  essentielle  du  traitement; 
elle  exige  une  extrême  attention ,  et  nous  retenons  qu'un  gril- 
lage mal  eiécttté  ou  Taddition  du  sel  Haite  intempestivement 
peut  en  compromettre  le  succès. 

Il  nous  reste  à  voir  quelles  soot  les  conséquences  de  ce 
procédé: 

Les  inventeurs  prétendent  que  les  oxydes  métalliques  mis  en 
contact  avec  du  chlorure  de  sodium  et  de  la  silice ,  et  sous  Tin- 
fluence  d*une  haute  température  et  de  la  vapeur  d  eau,  se  trans- 
forment  en  oxyctUorures  aux  dépens  du  chlore  du  chlorure  de 
sodium,  tandis  que  le  sodium  passerait  à  Tétat  de  soude  libre, 
que  Ton  devrait  neutraliser  par  de  Tacide  sulfuriquc  pour  qu'elle 
ne  précipitât  pas  une  certaine  partie  du  sel  de  cuivre  soluble. 

En  admettant  la  théorie  des  inventeurs,  ou  bien  celle  que  nous 
allons  exposer  et  qui  nous  semble  plus  conforme  aux  données 
de  la  science ,  il  est  évident  que  les  chlorures  volatils  ((ui  doivent 
prendre  naissance ,  tels  que  chlorures  d*arsenic ,  d'antimoine , 
de  fer«de  zinc,  se  volatiseront  pendant  que  les  chlorures  et  oxy- 
chlorures  de  cuivre  restés  dans  la  gangue ,  soluhles  dans  Tenu, 
seraient  dégagés  et  entraînés  par  un  lessivage  approprié. 

Telle  est  la  théorie  présentée ,  qu'il  importe  de  rectifier  ;  car 
pour  bien  exécuter  et  surtout  améliorer,  au  besoin,  — on  ne 
saurait  prétendre  atteindre  de  prime-abord  la  perfection  —  ce 
procédé  minéralurgique ,  il  est  nécessaire  de  bien  connaître  les 
principes  scientifiques  sur  lesquels  il  repose. 

En  effet,  si ,  comme  les  inventeurs  Taffirment,  l'oxyde  de  cuivre, 
sans  être  décomposé  par  le  chlorure  de  sodium,  était  transformé 
en  osifochlorure  de  cuivre ,  il  faudr^t  nécessairement  admettre 
que  le  sodium  du  chlorure  du  sodium  passe  à  Tétat  de  soude 
aux  dépens  de  Toxygène  de  la  vapeur  d*eau ,  tandis  que  lliy- 
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drogène»  mis  en  liberté,  produirait  de  l*aciâe  cfalarhydrique  qui 
&  son  toar  attaquerait  l*oxyde  de  cuivre  :  or ,  cette  réaction  ne 
peut  avoir  lieu,  attendu  queTacide  clilorhydrique  et  la  soude 
se  transformeraient  inévitablementet  immédiatement  en  cblorure 
de  sodium  et  en  eau  ;  le  résultat  serait  donc  nul.  Mais,  en  adop- 
tant même  cette  théorie,  il  n*y  aurait  pas  encore  formation  d*oxff- 
chlorures,  fiiit  dont  les  inventeurs  entendent  surtout  se  prévaloir* 

Notre  théorie  serait ,  croyons^nous ,  plus  rationnelle.  La  void  : 

Le  chlorure  de  sodium,  en  réagissant  sur  Toxyde  de  cuivre , 
formera  par  voie  de  double  décomposition,  d'une  part  du  chlo- 
rure de  cuivre  soluble,  et  d*autre  part  de  la  soude,  qui  se  com- 
bine elle-même  avec  la  silice  pour  former  du  silicate  de  sonde* 
Les  autres  oxydes  métalliques  renfermés  dans  le  minerai  seraient 
chlontrés  d*nne  manière  semblable.  Le  silicate  de  soude  ayant 
du  reste ,  quoique  k  un  degré  moindre,  les  propriétés  alcalines 
de  la  soude,  il  nous  paraît  préférable,  pour  le  succès  de  Topé* 
ration,  de  faire  réagir  le  sel  marin  et  la  silice  sur  des  sul&tes 
métalliques.  L*adde  sulfurique ,  mis  en  liberté,  décomposerait 
alors  le  silicate  de  soude  pour  former  du  sulfate  dc'soude  neutre, 
qui  est  sans  action  sur  une  dissolution  de  chlorure  de  cuivre. 

Cette  digression  terminée,  nous  continuons  k  exposer  la 
marche  du  travail.  Pour  qu*on  en  puisse  mieux  suivre  Tappli- 
cation  et  les  détails ,  nous  donnons  ci-joint  un  croquis  de  la 
disposition  des  ateliers  d*élaborations. 

Le  minerai  chloruré ,  ainsi  qu'il  a  été  exposé ,  est  déposé  dans 
une  caisse  rectangulaire  A ,  ayant  le  fond  pci^cé  de  trous  et  re- 
couvert d'un  iUtre  en  paille  tressée,  qu'on  remplit  à  peu  près 
aux  4/5'*.  On  humecte  d'abord  légèrement  et  petit  à  petit,  et, 
quand  on  suppose  toute  la  masse  imbibée,  on  l'arrose  d'ean  en 
quantité  suflSsante  jusqu'aux  bords  et  à  diverses  reprises*  Les 
parties  métalliques  dissoutes  s'écoulent  dans  une  seconde  caisse 
B,  de  dimensions  égales,  placée  sur  nn  second  plan  en  dessous 
du  fond  de  la  première  ;  dès  que  celle-ci  se  trouve  remplie  «  on 
Mi  arriver  une  certaine  quantité  d'ùn  Uiit  de  chaux  préparé  à 
l'avance  dans  une  petite  cave  voisine  Ok  On  agite  dans  tons  les 
sens  la  solution,  qui  s'écoule  ensuite  dans  un  bassin  de  concen- 
tration C ,  où  s'opère  le  précipité.  Au  fur  et  à  mesure  que  le 
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dépôt  se  condense ,  on  décante  Teau ,  qui  s*est  éclaircie  pour 
faire  place  aux  solutions  subséquentes.  On  a  quelquefois  recours 
h  une  lessive  de  cendres  pour  précipiter  les  oxydes  :  ce  moyeu 
est  plus  cxpéditif,  mais  il  dépend  de  la  production  des  cendres, 
qu'on  n'obtient  ici  que  de  loin  en  loin,  par  la  combustion  du  bois 
qui  alimente  les  fours  à  réverbère.  Ce  qui  vaudrait  certes  beau- 
coup mieux,  ce  serait  d'employer  le  fer,  mais  on  rejette  ce  moyen 
comme  trop  coûteux.  Lorsque  le  précipité  a  pris  une  consistance 
pâteuse,  il  est  enlevé  du  bassin  du  dépôt  D  et  déposé  sur 
une  aire  à  proximité,  couverte  et  bien  aérée,  ou  sur  la  sole  à^vak 
four  ad  hoc  pour  être  desséché ,  avant  d'être  livré  aux  fours 
de  réduction.  Lk  se  termine  le  traitement  par  voie  humide. 

Avant  d  entreprendre  un  second  lessivage  de  minerai  et  d'en- 
lever le  résidu  des  caisses ,  on  8*assare  par  Tammoniaque  ai 
la  liqueur  filtrée  se  colore  en  Mra  :  dans  ce  cas,  c'est  qu*il  reste 
encore  du  cuivre;  on  fait  alors  arriver  une  certaine  quantité 
d'eau  acidulée  par  l'acide  sulfurique,  qui  attaque  et  enlève 
les  dernières  parties  métalliques. 

U  faut  de  six  à  huit  jours  pour  griller,  lessiver  dix  tonnes 
déminerai  cliloruré,  opérer  le  précipité  et  recueillir  les  oxydes. 
Ces  oxycfUorures ,  ainsi  les  qualiûe-t-on ,  se  présentent  sous 
forme  de  terre  légère,  un  peu  poreuse ,  néanmoins  assez  ad- 
bérente,  avec  une  teinte  verdAtre  :  ils  réunissent  à  un  dixième 
près  toute  la  teneur  constatée  au  laboratoire  sur  le  minerai 
mis  en  traitement ,  et  renferment  de  85  à  30  à»  cuivre 
métallique,  suivant  leur  degré  de  concentration. 

Un  échantillon  de  ces  matières  recueilli  et  remis  par  nous 
au  Bureau  d'essai  de  l'École  des  Mines  de  Paris,  a  donné 
les  résultats  suivants: 

Sable  et  silice  6.0 

Oxyde  de  fer  et  alumine  ....  4.6 


Oxvdc  de  zinc  .  . 
Oxyde  de  cuivre  . 
Chlorure  de  c  ni  vie 
Sulfate  de  chaux  . 
Eau  


4.4 

38.8 
16.b 


Total. 


.  100.0 
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Un  second  essai ,  pratiqué  dans  le  cabinet  de  M.  F.  Weil, 
chimiste  très-expert  et  d*après  ses  soins ,  a  produit  des  résuluts 
identiques. 

roMTE.  —  Ces  oxydes  sont  ensuite  réduits  par  la  voie  sëcâie  ; 
on  les  traite  dans  le  petit  four  à  manche  usité  k  Freyberg.  Comme 
il  est  aisé  de  le  comprendre,  ils  se  fondent  trto-ikcilement  et 
n*exigent  pas  au-delà  de  un  cliarbon  pour  S  et  même  4  parties 
demaUères,  suivant  leur  plus  ou  moins  grande  dessication. 

Dès  la  première  fonte  on  obtient  des  scories  cuivreuses 
pauvres»  des  mattes  renfermant  de  45  jusqu'à  50  et  55  **lo 
cuivre  et  quelque  peu  de  cuivre  noir. 

Ces  mattes  sont  grillées  par  les  méthodes  ordinaires  et 
donnent  dès  la  seconde  opération  du  cuivre  noir  et  quelque 
peu  de  scories  cuivreuses  assez  riches  pour  entrer  daiis  ie  lit 
de  fusion  d'une  autre  fonte  d'oxydes. 

Le  cuivre  noir  se  raffine  ensuite  au  petit  foyer. 

Nous  donnerons  dans  un  instant  le  coût  des  diiïércntes 
élaborations  motivées  par  la  première  partie  du  procédé  ;  niais , 
pour  apprécier  sa  valeur ,  nous  devons  dés  à  ))résent  exauimer 
ce  qui  a  eu  lieu  aujourd'hui  avec  les  minerais  pauvres  traités 
parles  méthodes  ordinaires  ,  c est-à-dire  par  la  voie  sèche. 

Lorsque  les  minciais  sont  très-riches,  le  traitement  en  est 
assez  simple.  On  peut  les  ramener  h.  l'état  oxyde  par  h;  yrilliipo, 
puis  les  fondre  pour  cuivre  iiuii-,  dont  le  ralliiiage,  suivanL  la 
nature  des  ^au^ucs  ci  la  prcsencc  du  Ter,  est  plus  ou  moius 
long  ou  dirticile. 

Mais  il  en  est  tout  autrement  des  minerais  pauvres  ,  les  plus 
répandue  el  qui  pres<[ue  tous  sont  des  minerais  suUurés  assez 
impurs  et  associés  à  d'autres  sulfures  mélalli(iues.  Ils  doivent 
être  soumis,  pour  être  enrichis  ,  îi  une  prépaiaiion  mécanique , 
cest-à-<lirc  dégagés  des  parties  stériles  ou  gangues  qui  s'oiv 
posent  à  leur  réduction ,  ou  obligeraient  à  des  dépenses  trop 
élevées  en  combustible. 

Ces  élaborations  préliminaires  indispensables  sont  très- 
N'ariablcs ,  ol  s  jiii  subordonnées  à  une  foule  de  particularités 
locaiLS  (iui  luut  souvent  défaut.  Ces  frais  de  préparation  s'élèvent 
par  tonne  de  minerai  préparé  depuis  u0.4d  jusqu'à  50  et  60  k,  » 
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et  souvent  même  davaniugc,  sans  parler  des  perles  inévitables. 
rêsuUant  du  lavage  lui-mrnic  cl  qu'on  ne  peut  guère  évaluer  a 
moins  de  25  à  30  "  o-  Trt  s-soiivcnt  cette  concentration  est 
impossible ,  soit  parce  que  la  gan^uo  fin  minerai  se  compose  de 
pyrite  de  fer,  ou  d'autres  minéraux  analogues,  d'une  densité 
presque  égale  à  celle  du  cuivre  p^ritcux,  soit  parce  que  le  cuivre 
pyrileux  se  Iroux*^  disséminé  dans  la  gangue  en  particules  iincs 
presque  impalpables  ,  (jui  seraient  entraînées  avec  les  gangues. 
En  grillant  complètement  de  tels  minerais  et  les  fondant  pour 
cuivre  noir  ,  on  éprouverait  des  {)ertcs  énormes  ;  on  y  obvir  pnr 
des  grillages  incomplets  et  par  des  fontes  répétées  donnant  des 
mattes  ([ui  se  concentrent  davantage  à  chaque  opération  et  per- 
mettent de  chasser  complètement  l'ai-senic  et  rautimoine  que 
renferment  prosfjue  toujours  les  minorais  de  cuivre  sulfurés  ,  cl 
d'obtenir  du  cuivre  noir  moins  ferreux ,  plus  facile  à  afliûcr  et 
produisant  moins  de  déchets. 

Telle  est  la  méthode  suivie  dans  la  plupart  des  usines 
d'Allemagne,  au  Uammclsberg,  dans  le  pays  de  Mansfcid.  Ccuc 
méthode,  très-complexe  et  fort  longue  ,  comporte,  indépemUim- 
meni  de  renriciiissoment  préalable  du  minerai,  7,  8  et  9  opéra- 
tions, fontes,  grillages,  refontes,  nouveaux  grillages,  avant 
d'arriver  au  cuivre  rouge  ou  raffiné.  Pour  qu'on  y  trouve  avan- 
tage ,  il  est  nécessaire  d'avoir  le  combustible  en  abondance  et  à 
bas  prix.  On  admet  généralement  qu'avec  des  minerais  au  titre 
do  10  à  12  'Vo  ou  consomme  un  du  cliarl)on  pour  un  de  minerai 
pour  obtenir  le  métal  pur  ou  raliiné  :  ces  calculs  no  sont  toutefois 
pas  absolus,  et  dans  les  usines  do  Swansea ,  qu'on  cite  d'ordi- 
naire en  pareille  circonstance,  nous  pensons  qu'on  est  biou 
pltis  pri  s  do  la  vérité  en  comptant  1  1/2  k  1  3;i  do  combustible. 
Oh  doit  comprendre  qu'avec  dos  matières  moins  riches  et  du 
charbon  à  un  prix  élevé  ,  combien  cotte  fabrication  est  coûteuse 
et  devient  chanceuse.  Aussi ,  à  moins  de  circon^tnnres  parti- 
culières qui  pnissoni  lui  venir  en  aide,  cette  classe  de  minerais 
est  presque  toujours  abandonnée. 

Il  est  assez  diflicilo  d'élablir  d'une  manière  absoino  le  prix  de 
revient  exact  du  cuivre  obtenu  par  fusion  on  par  la  voie  sèche 
avec  les  miaerais  compris  entre  le  titre  de  1 1/2,  S  à  4  Jlans 
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les  diverseii  usines  du  coiuineiu  que  nous  avons  \m  étudier  et 
que  le  bas  prix  dos  matit'res  premiiTes  snmble  favoriser,  les 
frais  (1p  irailement  (avec  du  minerai  îi  i/i),  comprenant 
Ifs  combustibles ,  los  fondants,  usure  d'outils ,  main-d'u'uvre  et 
frais  g(''n<'*rnux,  s'élèvent  par  400  kil.  de  cuivre  fin  de  75.90 
jusqu'à  l*iO  fr. ,  et  pour  ceux  plus  pauvres  de  1  1/-2  h  2;  ces 
dépenses  ne  s'arrêtent  souvent  qu'à  la  limite  de  260  k  280  fr. 
par  100  Kil. 

C'est  pour  parer  à  ces  inconvénients  si  graves  et  en  présonco 
des  ditllcultés  qu'on  éprouve  à  utiliser  les  minerais  de  cuivre 
pauvres,  que  tant  de  procédés  par  la  voie  humide  ,  ou  dleclrO' 
chimiques ,  ont  été  imaginés  et  sont  mis  chaque  jour  en  avant. 
Peu ,  surtout  pour  ce  qui  concerne  ces  derniers ,  ont  rempli 
leurs  promesses,  moins  à  cause  de  leur  valeur  relative,  croyons- 
nous,  que  par  Tinexpérience  qui  présidait  à  leur  mise  en 
œuvre  et  par  les  lirais  considérables  provoqués  par  leur  instal- 
lation. Tous  ne  sont  pourtant  pas  restés  stériles  ;  il  suffira  de 
citer  les  usines  de  Stem ,  près  de  Linz,  et  les  mines  de  Marien- 
berg,  sur  le  Rhin ,  pour  témoigner  que  des  avantages  certains 
peuvent  êli%  obtenus  avec  la  voie  humide  appli(iuée  avec  dis- 
cernement: il  en  est  de  même  des  mines  de  Stadberg,  en 
Westplialie ,  dont  le  mode  de  cémentation  et  ses  résultats  ont 
été  décrits  par  M.  A.  Delesse  (1  ). 

Le  procédé  Béclti  doit  offrir  quoltiues  points  de  contact  avec 
oeuX'*ci  et,  comme  eux,  rendre  possible  l'exploitation  des  minerais 
pauvres,  si  répandus  en  Toscane  et  dans  d^auties  pays;  mais  s*il 
a  fonctionné  avec  des  succès  qui  se  sont  maintenus  aux  usines 
de  Capanne-YeoclUe ,  ce  n'est  encore  qu'un  fait  isolé  qui  ne 
saarait  consacrer  son  infaillibililé  :  en  effet  «  il  a  été  introduit 
depuis  dans  le  Gampigliese ,  au  Tempérino  ;  il  ne  paraît  pas  y 
svoir  donné  des  résultats  aussi  satisfaisants.  Cela  vient-il  de 
llnhabilité  des  ouvriers ,  de  la  nature  des  minerais ,  de  Timper^ 
Mon  du  grillage?  Nous  se  pouvons  nous  prononcer  :  sans 
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invalider  le  raérile  de  Vinvenlion ,  cc^i  arridont  indiquerait  sim- 
plomont  qu'il  est  nécessaire  d'en l reprendre  de  nouvelles  expé- 
riences avant  que  ce  procédé  entre  définilivement  dans  îo 
domaine  industriel.  C'est,  au  df  ineurant,  ce  qui  se  pa&so  avec 
les  nouvelles  inventions  :  la  plupart  ne  réussissent  qu'à  la  suiie 
de  nombreux  tâtonnements  et  d'essais  réitérés. 

Nous  croyons  cependant  que  l'insuccès  que  nous  venons  de 
signaler  dans  les  mim  s  de  Campiglia  provient  surtout  et  prin- 
cipalement de  l'impei  ii  Lti  II  de  la  calcination  et  du  grillage,  ou 
môme  des  deux  grillages.  En  effet ,  les  réactions  que  nous  avons 
exposées  pages  252-253  ne  s'exercent  que  sur  de  l'oxyde  de 
cuivre,  le  sulfure  de  cuivre  ne  se  chlorure  en  aucune  façon. 
Toute  la  (junniité  de  sulfure  de  cuivre  que  contiendra  le  minerai 
grillé  soumis  au  traitement  dont  il  s'agit  restera  complètement 
inattaqué  dans  le  ré»idu  insoluble  de  l'opération  (1). 


(1  )  Ce  qui  vient  d*èlra  dit  se  tnmva  plaioenent  coafirmé  et  rësvlle  d'une 
«nilyte  niimlimse  faite  eur  lee  mlneroif  f  HfMf  qu'en  t  essayé  de  traiter 
dans  les  mines  désignées,  et  dont  nons  «viens  chirg^  H.  Fade  Weil,  déiià 
eltd  dans  ee  Mémoira,  d'eiéeiter. 

Toiet  eette  nnelyse  : 

Le  Binersi  grillé  renJbraM  rar  iÙOfiÛO  parties  : 
Proloaulfare  de  cmvre  [  ^^^^^^     ^  ^^  ^  2^ 

(Gnivre,     i,m  \ 
}  1.868 
Oiygèns,  (M^  )  ' 


Oxyde  de  fer,  sulfure  do  fer,  alumine 
Oxyde  de  zioo,  sulfure  le  zinc   .  . 


32.2» 


Acide  sulforique  combinô  avec  une  partie  des  oxydée  •  •  •  •  1,370 
Gangue  aUicatée  (  insoluble  dana  les  acides  )  62,1 1 8 

lOOijOOO 

Tenetr  tolile  dn  alnerel  sa  sonbe  4.68 


Cuivre  métalliquo  renfermé  dans  le  sulfure  du  cuivre  ....  1,90 
Cuivre  métallique  renfermé  dans  l'oxyde  de  cuivre  1,49 


Teiienr  totale  du  minerai  grilld,  en  cuivre  3,39 

L'enalyse  de  M.  Weil  démontre  ainsi  qpe  le  ninsni  grillé  t  tovl  en  renfér- 


Digitized  by  Google 


mrngiENT  dbs  amiEitAis  db  cuiyrb.  S59 


U  nous  Teste  maiolenant  à  tracer  la  marche  de  cette  métbode 
avec  les  fhds  provoqués  par  chaque  opération.  Ces  dépenses 
sont  calculées  sur  nne  quantité  de  10,000  Ulog.  de  minerais , 
diiffre  habituel  d*nn  ronlement.  Ces  différents  fhûs  ressortent 
des  recherches  auiquelles  nous  nous  sommes  livré  et  des  do- 
cuments de  iàhricatlon  qa*on  a  bien  voulu  nous  communiquer. 

Les  minerais  cassés  et  triés  grossièrement  sont  grillés  en 
meules  renfermant  de  250  à  300  tonnes  :  le  coût  de  rextraction , 
roulage  sur  les  haldes  et  cassage  est  évalué  de  7  h  8  fir.  par 
lonne,  que  nous  ne  portons  id  que  pour  mémoire. 

OPfiBATlOIf .  —  GMLUOE  BU  TAS. 
300  tonnes. 

Main-cCœuvre.  —  Disposition  de  Taîre ,  mise  on 
moules  avec  lits  do  bois  et  charbons  intercalés.   .  liv.  150  » 
Charbon.  —  15  sommes  ou  2250  k«*  à  7  Uv.  la 

souimo  »H0» 

Bois.  —  650  fascines,  du  poids  de  3  kil.  chacune  »    30  5 
5  cotasse,  bois  de  corde  1500  kil.  à  25 
liv.  chacune   125 

Ensemble  »  4tS0$ 

D'oii  ressort  pour  10,000  kilog.  avec  dépense  de 
livres  toscanes  U  ou  Hr.  11.70 


■iftt  3,30  •h  cuivre  mélamqne,  n'en  contfeat  qoe  1 ,40  ^»  i  l'éUt  U'oxjda, 
<t  qie,  par  eoaaéqiieDt,  le  rendement  en  enivre  pir  le  procédé  dont  il  n'agit 

oe  pourra,  dans  ancnn  ean,  dépasaer  ee  dernier  chiflTre,  attcndo  qoe  les  f  .90 
de  cuivre  mélalllque  qui  se  rcnconlrent  encore  dans  le  minerai  à  l'état  de 

-tilfiiro  demcaronl  inatlaiinds  dans  les  rtî.sidus  do  ropération. 

Oa  n'a  donc  pu  parvenir,  dans  le  travail  en  grand  entrepris  A  Campiglia 
sur  ce  nit^me  minerai,  à  do  bons  résultats. 

Il  est  permis  de  conclure  de  ces  faits  que ,  si  l'on  pouvait  et  que  si  l'on 
panriealà  uxyder  préalablement  lu  loluliUi  du  cuivre  renfermé  dans  le  mi- 
nerai, te  fendeaenten  nélal  approcherait  vreieemblablenent  ansai  de  In 
knetrIoMe  da  ninenl  de  enivra,  qui  est  dane  l'exemple  produit  de  3,39  •/•. 
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Report,  fr.  41.70 


II*  OPÉRATION.  —  BROYAGE. 

10  tonneB. 

Démolition  des  meules,  transport  du  minorai  au 
bocard;  broyages,  tamisage  et  conduite  sur  le  car- 
reau des  fours  de  grillage. 

Prix  à  (wm ,  liv.  24  par  iO.OOO  liiiog.  ou  .  .  .  fr.  18.33 

m*  OPÉRATION.  —  6R1LUGE  £T  CHLORURATIOX. 

Durée  du  fîi-illagp  :  2 1/5  à  3 heures; les  10»000  kil.  m» 
chargent  en  deux  fois  dans  le  réverbère  a  deux  soie» 
partant  de  chaque  côté  du  foyer. 

4Û0  fascines ,  achat  et  port  liv*  16 

250  kil.  sel  marin  »  jUt 

Main-d'œuvre,  4  ouvriers  ot  2  aid PS  .  ,    »  10 
Outils,  usure,  entretien  et  réparation  .    »     »  10 

Ensemble  liv.  6110 

En  francs  53«S0 

IV*  OPÊIIATION.  —  LESSIVAGE  ET  PRfiaPITATlON. 

Transpon  des  fours  aux  caisses  de  disso- 
lution, lavage,  vidange  et  rnmplissn^o  des 
caisses  ;  précipitation  par  la  chaux ,  décan- 
tation, séchage  des  oxydes  de  cuivre  à  pied 
d*œuvre,  suivant  forlàit,  2  liv.  par  tonne; 

pour  10  tonneaux  liv.  SO 

Acide  sulfuriqiic  35%  à  24  liv.  les  100  lui.    •  iO 

Chaux  vive,  500  kil  »  6 

Bois  pour  sécliage  des  oxydes  •  .  .  .    »  iAO 

Ensemble  liv.  97.10 

En  francs  31.50 

Total  fr.  114.02 
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On  recueille  au  terme  de  ces  diverses  opérations  de  600  à 
680  ktlog.  oxydes  plus  ou  moins  chargés  de  chaux,  et renfer* 
mant  en  moyenne ,  diaprés  les  essais  pratiqués  par  un  contre- 
wattre ,  28  à  30  •/«  de  cuivre  (  1  ). 

En  ajoutant  i/10  à  la  somme  ci-dessus  pour  frais  imprévus, 
usure  et  réparation  des  appareils,  pertes,  faux  firais  Ui-^ligés  , 
on  arriverait  à  une  dépense  ronde  de  125  fr.  environ,  d'où  se 
déduit  le  prix     revient  de  20  à  21  fr.  par  100  kilog.  d'oxydes. 

L«'s  oxydes  sont  iV-diiits  par  la  voie  sèche  :  on  se  sert  ici  du 
petit  four  à  luaiichcs  de  Freyber^',  dont  la  coiislioiclion  et  la  dis- 
position n'offrent  rien  de  parliculier.  11  est  desservi  par  huit 
ouvriers  payés  Ui  fr. ,  consomme  par  24  heures  10,000  kilo;^. 
d'oxydes  avec  18  sommes  ou  2,700  kil.  charbon  valant  110  fr. 
Le  four  à  réverbère  avrc  un  foyer  disposé  pour  la  combustion 
dn  bois,  et  dont  on  amoindrirait  les  dimensions  onlmaiies, 
serait,  nous  le  croyons ,  bit-n  préférable  et  mieux  adapté  ù  la 
réduction  de  matièreij  aussi  fusibles. 

Ou  obtient,  comme  nous  l'avons  dijà  dit ,  des  mattes  riches 
et  du  cuivre  noir  :  les  malles  grillées  sont  repassées  au  four  et 
donnent  le  cuivre  noir,  au  titre  de  90  à  92  »  o. 

Avant  l'introduction  de  la  méthode  Béchi  à  Capaime-Vecchie, 
les  fniis  d'extraction  ,  lavage  ,  préparation  mécanique  ,  fusion  , 
s'élevaient,  par  mille  kilog.  de  minerai  préparé,  de  29  à  30  fr.,  et 
l'on  rci  uuillail  à  peine  11  à  12  kilog.  de  cuivre  fin;  il  en  est,  au 
surplus  Je  même  dans  les  centres  miniers  de  l'Allemagne  occi- 
dentale ,  où  s'exjdoitent  des  minerais  analo;:;nes  :  ainsi  dans  la 
liesse,  le  Das-IIart^,  par  exemple,  oîi  le  bas  prix  des  matières 
premières  est  si  favorable  à  celle  fabrication  ,  le  fîuinlal  mé- 
trique de  cuivre  coH  te  de  200  îi  250  fr.  On  cite  [)ou»iani,  <lanR 
le  Banat  (2) ,  Szuska,  où  les  100  kil.  de  cuivre  ne  reviendraient 
qu'à  fr.  178.10. 

Aujourd  hui  les  mêmes  mineraii»  soumis  au  Uaitement  mixte 


(!)  Il  est  ;i  présumer  que  ces  essais  ne  sont  pas  très-exacts.  Par  ceux 
nue  nous  nvood  cités  «  la  teneur  de  ces  matières  serait  senlcment  de 

(2)  Annaln  des  Mine$ .  t.  X  »  \m. 
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produisent  16  à  18  kilog.  de  môtal  raffiné  moyennant  une  dé- 
pense de  10  à  15  fr. 

En  réunissant  les  éléments  qui  concourent  h  ce  résultat,  on 
arriverait  à  établir  ainsi  le  prix  de  revient  des  100  kil.  cuivre  fin  : 

lUNBRAI ,  5,500  IIL.  ^  HfiMOIRB» 

Voie  humide,  —  Oxydes,  425  à  450  kiî.  fr,  85 
Fiision,  ~  Frais  de  fusion  et  production 

des  mattes   1? 

Grilbf^o  etfoutedes  mattes  pour  cuivre  noir  18.50 

Raffinage    5 

55.50  S5.50 


Total   ....        fr.  120.50 

Valeur  du  minerai  (exiraciion ,  etc.  ) 

Il  y  a  donc  dès  à  présent,  on  peut  le  croire,  malgré  la  né- 
cossit(5  dV'xpi'rioncos  contradictoires  et  les  ararliorations  ou  les 
perfectionnements  ijui  doivent  survenir,  des  avantages  assez 
certains  et  assez  évidents  pour  que  le  procédé  de  MM.  Béchi  et 
C.  Haupt  soit  signalé  à  l'attention  des  praticiens.  Ce  qu'il  ofifre 
de  plus  saillant,  c'est  de  permettre  d'utiliser  les  minerais  pauvres 
sans  autre  préparation  que  le  triage  fait  à  la  mine  ;  qu'il  est 
d'une  installation  prompte  et  peu  coûteuse  ;  que  sa  marche  est 
très-rapide,  et  qu'il  peut  être  introduit  dans  les  usines  existantes, 
sans  autre  mise  de  fonds  que  celle  employée  à  rétablissemeot 
descaisses  de  lavage  et  de  précipitation.  Déplus,  des  divers  sys- 
tèmes connus ,  il  semblerait  causer  la  moindre  perte  en  métal  (1). 

(f  )  Le  procédé  cie  MM.  Béchi  et  Hâopt  est  ktmtié  sur  tootte conUoent, 

QD  Anpiictcrre  et  nux  États-I'ni?. 

Sans  vouloir  allt'nuor  en  ricu  le  aic^rilc  des  idées  de  ces  messieurs  ,  il  e$t 
peul-élre  bon  de  savoir  que  ie  ftel  marin  avait  d^&  été  mis  eo  ceuvre  par  le? 
anciens  docimasles ,  Orschall  entre  aulrc:>,  qui  insiste  sur  son  action  &ur  les 
minemi*  de  cuivre. 

Dès  1843  ,  0008  avon  nom  •mèaie  ea  neonrs  à  ee  réactif  d«nt  le  traite» 
n«nt  des  Usiides. 

B.  P. 
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F.  U.  THOMSON. 

Pmlkai  iMimik^$  Jawmt^  œMrs  1857. 

Jusqu  ici  des  offorts  ont  été  faits  pour  arriver  à  la  perfection 
de  la  fonte  par  l'emploi  de  ^'az  oxygénés,  c'est-à-dire  de  gaz 

iiusceplibles  d'attaquer  îi  une  liante  température,  par  l'oxygène 
ifu'ils  contiennent,  le  carbone  et  les  autres  substances  nuisibles 
alliées  au  1er,  de  se  combiner  avec  elles,  et  de  provoquer  ainsi 
leur  expulsion  Ix  Véidl  ijazeux.  Mais  l'expérience  a  montré  que 
dans  beaucoup  de  cas  l'emploi  de  ces  gaz  nuirait  à  la  qualité  du 
produit,  tout  en  augmeulaut  le  déchet,  parce  qu'en  brûlant  le 
carbone  d'une  fa^on  trop  rapide  on  arrivai l  égaleiucut  ù  brûler 
le  fer. 

M.  Thomson  ijcnsc  que  l'emploi  de  ga/.  carbonés  jKîUt  con- 
duire à  d  licureux  résultats,  lorsfpi'on  variera  les  substances 
selon  la  nature  do  lu  matière  ^ui  hKiuelle  il  faut  agir,  en  faisant 
usagt'  il  iinc  tuyère  double,  par  exemple  pour  le  cas  où  il  sera 
néce>.>aire  d'employer  deux  substances  gazeuses. 

La  figure!, planche 36,  montre  en  coupe  le  détail  d'une  tuyère 
double  que  la  ligure  2  présente  en  plan.  Dans  cette  disposition, 
la  tuyère  ordinaire  A  contient  un  tuyau  (pii  communique  avec 
un.'  îiiachine  sonillanie  alimentée  par  les  gaz  carbonés  ou  les 
autf  t  s  ■^viv.  cuuiliastibles.  Ces  gaz  sont  introduits  dans  le  métal 
fondu  après  sa  réduction  dans  i  ouvrage  du  fourneau  à  vent. 
Leur  composiliûu  étant  connue ,  on  peut  en  régler  l'arrivée  au 
muyni  de  passages  de  dimension  convenable.  Mais,  lorsque  la 
fabrication  est  considérable,  il  serait  embarrassant  et  dispen- 
dieux de  préparer  ces  gaz.  M.  Thomson  avance  «ju  il  est  avanta- 
geux de  diluer  le  gaz  carboné  dans  l'air  atmospliéri(pie  en 
réglant  ce  mélange  selon  la  nature  de  la  matière  sm  kiipielle  il 
doit  agir.  L'inveoteur  s'est  particulièrement  occupé  du  minerai 
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de  fer  employé  en  Ëcosse  et  connu  sous  le  nom  de  •  Naek- 
àand  k  et  qui  consiste  principalcmient  en  cai!)onate  de  fer.  Il 
annonce  avoir  obtenu  les  meilleurs  résultais  en  introduisant 
dans  le  métal  fondu  le  gaz  de  bouille  avec  un  courant  d*air, 
dans  la  proportion  de  f  de  gaz  pour  19  d*air. 

L'emploi  des  gaz  oxygénés ,  tels  que  Tair,  ont  le  dé&nt  d'ex- 
citer une  trop  vive  combustion  et  par  conséquent  de  brûler 
du  métal.  Par  Tusage  des  gaz  carbonés  convenablement  mêlés, 
ou  dilués  dans  des  gaz  oxygénés,  non-seulement  la  décarlm- 
ration  est  moins  rapide  etToxydation  du  fer  est  prévenue,  mais 
le  silicium,  le  soufre  et  le  phosphore  sont  attaqués;  ils 
s'Unissent  avec  quelques-uns  des  éléments  que  foumissmit  les 
gaz  carbimés ,  et  s'expulsent  du  métal  par  ces  combinaisons. 

Une  autre  partie  du  brevet  se  rapporte  à  Tapplication  au  trai- 
tement de  la  fonte  d'une  pratique  usitée  dans  la  fiibricatioQ  du 
cui\To.  L'opération  consiste  à  introduire  dans  la  masse  du  métal 
fondu  de  petites  bnches  de  bois  et  préférablement  du  bois  vert, 
tel  que  de  jeunes  arbres,  et  à  les  maintenir  daas  rinlérieur  de  la 
masse  méiallique  dans  le  but  de  raffiner. 

C. 
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W.  TAYLOR. 

Pradkal  Mectutnki'ê  Journal,  ecM/re  1857. 

Le  but  que  pense  atteindre  M.  Taylor  est  d'améliorer  les 
qualités  du  fer  et  de  l'acier ,  en  môme  temps  d'en  nnidre  la 
fabrication  continue,  et  d  éviter  ainsi  les  pertes  de  temps  qu'en- 
tratnc  un  travail  efTectué  chaque  fois  sur  de  petites  quautités  de 
Ja  matière  i^i  pu  ri  lier. 

T.a  fig.  3,  pl.  86,  présente  mie  vm\\^e  verticale  de  l  appnreiî  (fu'i! 
a  imaf^'iiir  dans  cette  vue.  C<  i  appareil  consiste  en  une  chambre, 
cylindrique  dont  la  maçonnerie  A  est  m  brifîuos  ou  nn  piorre  ; 
elîo  pst  terminée  à  sa  partie  supérieure  par  uno  voùtf  sphéroï- 
dalc  ou  ellipsoïdale  ,  est  percée  de  trois  onvcrtures.  La 
première  de  ces  ouvertures,  B,  sert  à  l'introduction  du  métal 
fondu  qui  provient  d'nn  fourneau  de  fusion  ordinaire  ;  la  se- 
conde ouverture,  C,  sert  à  l'entrée  de  l'air  dans  la  chambre; 
la  troisième  ouverture,  D,  sert  d'issue  à  la  flamme  et  aux  gaz 
qui  >e  dégagent  du  métal  par  suite  de  l'action  de  l'oxygène  de 
l'air  insufflé  par  le  passage  C.  Sous  la  voûte  '"st  disposé  nue 
sorte  de  réservoir  E  susceptible  de  prendre  un  mouvemeiii  'li? 
rotation  et  destiné  à  recevoir  le  métal  fondu  ([u'il  faut  athner. 
Ce  bassin  de  réception  est  en  argile  réfractaire,  ou  en  fer  garni 
de  cette  argile,  ou  en  tout  alure  matière  capable  de  résister  à  la 
chaleur  intense  du  fer  et  de  l'acier  fondu.  Il  est  fixé  dans  une 
armature  en  fonte,  F,  de  forme  octogonale ,  au  moyen  de  bou- 
lons à  écrous.  Cette  armature  est  établie  à  rextréniiP-  supé- 
rieure de  l'arbre  vertical  G ,  qui ,  par  son  extrémité  inférieure , 
repose  dans  la  crapaudine  H  et  dont  l'autre  bout  peut  tounier 
dans  l'iatérieur  da  collet  I. 

Dans  la  maçonnerie  du  fourneau  est  ménagé  un  canal  in- 
cliné J  (lui  part  du  point  K,  forme  dans  son  parcours  um; 
double  spirale  d'uue  inclinaison  de      environ,  et  se  termine 
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par  rorifice  K*.  Au  centre  de  la  maçonnerie  est  ménagé  un 
espace  cylindrique  vertical  qui  sert  de  logement  à  Yèm  de  rota- 
tion G ,  lequel  reçoit  son  mouYement  de  Tarbro  de  conche  L 
an  moyen  de  deux  roues  dentées  coniques.  L*extréniité  inté- 
rieure de  Taxe  L  est  portée  par  un  coussinet  P.  La  botte  I  dans 
laquelle  tourne  Taxe  vertical  est  lixée  à  une  forte  plaque  de 
tôle  M  encastrée  dans  la  maçonnerie  et  maintenue  au  moyen 
de  clavettes  N.  La  maçonnerie  elle-même  est  renforcée  exté- 
rieurement par  des  bandes  de  fer  0,  de  façon  k  résister  aux 
effets  de  la  chaleur  du  métal  fondu  ainsi  qu'aux  vibrations 
résultant  du  mouvement  de  Tapparcil.  Ainsi  qu'on  Ta  dit ,  le 
iiiouvoracnt  de  rotation  est  transmis  k  Tarbrc  G  par  l'arbre  L 
au  moyen  des  deux  roues  coniques  P.  Afin  d'éviter  que  la  tem- 
pérature do  l'axe  G  ne  s'élève,  et  en  môme  temps  pour  lubréfier 
l'cmboiture  I ,  les  i)ièces  où  tourne  l'axe  sont  creusées  en  forme 
de  coupe  et  reçoivent  un  courant  d'eau  «qu'amène  un  tuyau 
disposé  dans  la  maçonnerie. 

Le  métal  à  imiicr  dans  cet  appareil  est  introduit  h  l'état  de 
fusion  par  l  ouvnrture  B  dans  le  récuiuniL  L,  (lui  reçoit  un  uiou- 
vemcnt  de  loiatioii  d  un  moteur  convenable,  di  mouvement  JaiL 
naitre  dans  le  métal  tondu  une  lorcc  centrit'u^'e  (jui  étale  cette 
matière  eu  une  couche  mince  sur  la  i)aroi  du  vase  (|ui  la 
contient.  Un  courant  d'air,  provoqué  par  le  mouvement  i*apide 
du  récipient,  pénètre  par  i  uuvt  iiui-e  C  dans  rap|)arcil ,  et  agit 
sur  la  surface  très-étendue  du  métal  à  affiner.  Dans  ces  cir- 
constances, Teffet  de  l'oxygène  de  l  aii  ^iihérique  sur  ce 
métal  lorlcmcnl  chaufTé  est  tel ,  dit  M.  lavlur,  qu'il  en  résulte 
un  ^M'and  accroi&icment  de  température  ,  sous  rinliucnce  duquel 
sont  brûlées  toutes  les  impuretés  de  la  fonte. 

Le  métal  fondu  est  admis  d'une  manière  continue  dans  le 
vase  d'aiiiiuige  E  ;  la  lorcc  centrifuge  élève  la  matière  le  long  de 
la  paroi  jusqu'à  ce  qu'elle  atteigne  le  bord ,  par-dessus  lequel 
elle  s'écoule  alors ,  et  tombe  dans  le  canal  en  spirale  qui  la 
touiluil  pur  l'orifice  K'  au-drhoi's  de  l'appareil. 

Oïl  i  n  uit  employer,  au  lieu  U'uu  couiaiit  U  air  à  la  juc^sion 

ordiiiaire ,  un  couranl  d'air  comprimé  fourni  par  une  machine 
soufilante.  G. 
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FABRKVkTlON  BU  FER  ET  DE  TAGIER, 

PAR 

F.  A.  ABEL, 

OiaECTEUR  OU  BO&EAO  CBIXIQOE  AU  DÊP  AKTKMEN  T  DELA  GUERJIE. 


Quarterly  JouituU  of  Uw  CiiemicaL  Society ,  juillet  1857. 


Un  examen  sommaire  des  brevets  publiés  dans  ces  deax  ou 
trois  dernières  années  et  relatif  à  la  fabrication  da  fer,  tend  k 
établir  que  les  progrès  accomplis  dans  cette  iiibricati<m  se  rap- 
portent principalement  à  la  réduction  de  la  fonte  en  fer  forgé, 
et  que  le  traitement  du  minerai  n*a  guère  subi  de  modification 
depuis  l'emploi  de  Tair  chaud. 

Toutefois!  malgré  tout  ce  que  cette  opinion  peut  avoir  de 
fondé  en  gûiéral,  tous  ceux  qui  ont  étudié  avec  soin  les  détails 
de  cette  industrie  doivent  reconnaître  que  la  question  des 
bauts-foomeaux  n*a  cessé  de  fiûre  Tobjet  des  recherches  des 
métallurgistes,  tant  au  point  de  vue  des  rapports  entre  les  pro- 
duits et  la  température t  que  pour  ce  qui  concerne  le  vent,  les 
proportions  des  matières  premières,  etc.;  qu*on  est  ainsi  parvenu 
à  obtenir  des  produits  plus  uniformes,  tout  en  augmentant  la 
quantité  de  fonte  fournie  par  le  hautrfoumeau  dans  un  temps 
donné. 

On  nignore  pas  non  plus,  quoique  le  UAi  soit  moins  connu , 
«ine  dans  ces  diemières  années  les  maîtres  de  forges  sont  parve- 
dus  è  Mriquer  du  fer  marchand,  en  utilisant  des  matières 
autralbis  délaissées  ou  simplement  employées  en  quantités 
relativement  très-minimes.  C'est  Ik  surtout  ce  qui  a  été  plus 
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d'unpfois  la  cause  des  récrîmiiialions  soulevées  conlrc  les  nppa- 
roils  à  air  chaud,  (jui,  disail-on,  pcnucttaicnt  au  fabricant  d'aug- 
luenlercoiisidérablenieiit  la  production  aux  dépens  de  la  qualité. 

Eu  conséfiUf'tM-e  ,  si,  d'une  part,  les  efforts  de  notre  industrie 
métallurgique  ont  porîT'  la  Jabricaiion  du  fer  au  point  que  l'An- 
^det'MTC  produit  autant  à  elle  seule  que  tous  les  autres  pays; 
d'autre  part,  tout  eu  admirant  avec  un  sentiment  d'orgueil 
ces  conquêtes  du  travail ,  on  a  pu  redouter  de  voir  les  fers 
anglais  perdre  cette  réputation  de  qiialiit'  qu'ils  ont  possédée 
jusqu'ici.  Et  ces  craintes  se  sont  encore  accrues  lorsque  TEx- 
posilion  universelle  de  ISod  a  permis  de  constater  les  excellents 
résultats  obtenus  par  les  maîtres  de  forges  étrangers. 

Néannioin:>  des  exemi)les  nombreux  ont  montré  que  l'An- 
gleterre paraît  bien  décidée  à  ne  pas  perdre  de  vue  celte 
importante  question  de  la  qualité  de  ses  fers.  L'attention  pu- 
blique s'en  est  vivement  préoccupée ,  et  des  travaux  sérieux, 
des  recherches  scientifiques ,  joints  aux  essais  que  font  sur 
une  grande  échelle  quelques-unes  de  nos  usines  de  premier 
rang,  ont  pour  but  de  constater  le  mérite  des  procédés  les 
plus  importants  imaginés  récemment  pour  arriver  à  perfec- 
tionner nos  produits. 

Voulant  répondre  à  un  désir  exprimé  par  le  Conseil  de  la 
Société  Chimique ,  nous  avons  rédigé  le  présent  Rapport  pour 
présenter  aux  membres  de  cette  société  une  esquisse  des  inno- 
vations ou  "perfectionnements  introduits  depuis  deux  ou  trois 
atis  dans  les  divers  procédés  relatifs  soit  à  la  réduction  et  à 
rafiinage  du  fer,  soit  à  la  fabrication  de  Tacier.  Un  i)arcil 
Ilapport  ne  peut  s'occuper  des  perfectionnements  apportés  û 
la  construction  des  fourneaux ,  ni  entrer  dans  les  déûils  de  la 
fabrication ,  que  pour  autant  que  ces  perfectionnements  se 
rapportent  à  l'application  des  principes  de  la  chimie  au  traite- 
ment du  mêlai. 

Malgré  tout  l'avantage  de  notre  position  personnelle ,  nous 
avons  nécessairement  éprouvé  de  ^ndes  difficultés  à  nous 
procinrer  les  documents  nécessaires  pour  donner  une  Juste  idée 
des  progrlis  accomplis  de  nos  jours.  Il  n'était  pas  aisé  do 
s*assurer,  par  des  témoignages  tout-à-iàit  dignes  de  foi,  jusqu'à 
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(|uel  point  les  nombreux  procédés  nouvellemeut  brevetés  ont 
élé  couronnés  de  succès.  En  outre,  un  grand  nombre  de  perfec- 
tionnements introduits  dans  les  procédés  ordinaires  de  la  fabri- 
cation  du  fer,  et  par  lesquels  les  maîtres  de  forges  ([ul  les  ont 
inventés  ou  appliqués  ont  réalisé  d'importants  liénéfices ,  n'ont 
été  publiés  ni  par  le  PaienUOffice  ni  par  une  autre  voie.  Il  n*y  a 
Ul  rien  qui  doive  nous  surprendre.  L'industrie  dn  fer ,  comme 
toute  autre  industrie ,  a  naturellement  ses  secrets  dont  les  pro- 
priétaires sont  jaloux  de  conserver  le  monopole.  D'autre  part  « 
certaines  méthodes  particulières  de  traitement  des  minerais , 
adoptées  par  telle  ou  telle  usine ,  peuvent  résulter  uniquement 
de  la  nature  des  matériaux  dont  die  dispose ,  de  ta  localité  oit 
elle  est  établie,  et  enfin  du  genre  de  produits  qu'elle  croit 
pouvoir  placer  avec  avantage.  Or ,  Ton  conçoit  que  ces  circons" 
lances,  qui,  dans  tel  cas  particulier, constituent  une  amélioration 
Importante,  pourraient,  si  elles  étaient  rendues  publiques,  foire 
dépréder  le  fer  livré  au  marché. 

Toutefois,  durant  ces  dernières  années,  il  n*a  pas  manqué  de 
savants  ingénieux  qui  ont  publié,  en  s'en  assurant  la  propriété, 
soit  des  modifications  dans  la  méthode  actuelle  de  Ih^on  dans 
les  hauts-fourneaux ,  soit  des  projets  nouveaux  pour  extndro  le 
métal  de  ses  minerais.  Il  n'est  que  naturol  de  penser  que  plu- 
sieurs des  procédés  brevetés  ne  sont  pas  appelés  à  réaliser  de 
grands  avantages  pratiques  ;  mais  il  en  est  cependant  qui  lou- 
chent il  des  principes  importants  et  qui,  tout  en  ne  réalisant  pas 
les  hautes  espérano^s  des  inventeurs,  sont  néanmoins  destiné  k 
préparer,  par  un  classement  et  une  étude  collective,  un  progrès 
réel  dans  ht  fiibrication.  Cette  observation  peut  s'appliquer 
surtout  aux  nombreux  brevets  qui ,  dans  ces  dernières  années , 
ont  eu  pour  objet  de  perfectionner  en  tout  ou  en  partie  l'affinage 
dn  fer,  la  production  des  diverses  qualités  de  ce  métal  ainsi  que 
la  bbrication  de  l'acier* 

Les  procédés  d'affinage ,  le  puddlage  et  le  ballage  «  considérés 
tant  sous  le  rapport  de  la  rapidité  de  hi  fabrication  que  sous 
celui  du  chiffre  de  la  production,  sont  bien  loin  d\ivoir  suivi  les 
développements  de  la  production  de  la  fonte  à  l'air  chaud  ;  ht 
demande  toqjours  croissante  du  fer  Ibrgé ,  d'autre  part ,  impose 
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la  nécessité  d'alliner  des  foules  de  (lualités  inférieures.  Ces  con- 
sidérations et  d'autres  encore  ont  non-seulement  poussé  dans  la 
voie  de  l'invention  d'ingénieux  théoriciens ,  mais  elles  ont  aussi 
fixi'  rattention  de  praticiens  parfaitement  au  courant  des  diffi- 
cultés et  des  exigences  de  la  fabrication  du  fer.  Dans  cette 
situation,  on  peut  affirmer  sans  crainte  que  Taffmage  de  la  fonte 
est  arrivé  à  un  état  de  transition  et  que  l'étude  sérieuse  des 
principes  contenus  dans  queUiues-unes  des  méthodes  nouvelles 
qui  ont  éveillé  l'attention  de  plusieurs  de  nos  usines  les  plus 
c<Hisidérables,  doit  néoessairement  conduire  k  des  perfectionne- 
ments  imptuiants. 

11  ne  sera  pas  aisé  de  séparer  dans  ce  Rapport  les  oonsidéra** 
lions  relatites  à  l'extraction  du  fer  du  minerait  de  celles  qui 
eonoernent  plus  spécialement  Taflinage  de  ce  métal,  et  Ui 
production  de  ses  diverses  qualités.  Ën  effet,  la  plupart  des 
brevets  dont  nous  aurons  à  nous  occuper  s'étendent  à  plus 
d'une  branche  de  la  fabrication  :  tels  sont  ceux ,  par  exemple , 
qui  ont  rapport  k  rapplicaiion  d'agents  particuliers  dans  les  di- 
verses opÂrationa,  ou  bien  eeux  qui  ventent  combiner  la  fUsion 
et  l'affinage. 

Aussi,  dans  le  classement  de  ces  procédés  nouveaux,  devrons* 
nous  plutôt  prendre  pour  hase  les  principes  sur  lesquels  ils  re- 
posent que  les  opérations  successives  de  la  métallurgie  du  fer. 

Les  modifications  les  plus  simples,  proposées  en  deinier  lieu 
pour  la  fonte,  sont  relatives  : 

1«  A  la  construction  du  haut-ftmmeau  ; 

t<»  A  tout  ce  qui  oonoeme  la  soufflerie  ; 

9*  Au  mélange  des  minerais,  etc.,  dans  le  hut  d*assof6r 
runiformité  dans  le  travail  ; 

4*  A  la  préparation  et  k  Tétat  de  division  du  minerai  et  à  son 
mélange  avec  le  fondant  ; 

S»  A  la  nature  du  combustible  employé  dans  les  ham»* 
foomeanx; 

0»  A  réconomle  de  ce  combustible. 

Parmi  ces  modifications,  celles  qui  ont  été  brevetées  et  publiées 
durant  ces  deux  ou  trois  dernières  années ,  et  qui  se  rapportent 
aui  quatre  premiers  objets  ainsi  qu'au  sixième,  nesool  point 
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de  nataie  k  être  rangées  va  nombre  des  «méliorations  d'une  vé- 
ritable importance  ;  elles  ne  représentent  pas  le  progrès  général 
aooomplK  dans  les  détails  de  la  fimie  dn  fer.  H  nons  suffira  donc 
de  mentionner,  comme  eiemple  de  cette  espèce,  le  procédé  de 
M.  Charles  Howard  (1854),  qui  propose  de  laver  complètement 
le  minerai,  de  le  grannler ,  de  le  mêler  en  proportions  conve- 
nables avec  le  combustible  et  le  fondant  également  divisés,  et 
de  réduire  ce  mélange  sons  une  forme  convenable  pour  la 
fimon  ,  telle  que  celle  de  rondelles  qa*ll  obtiendrait  par 
compression. 

Sir  flrands  Knovrles  (185S)  et  M.  G.  Gowper  (  185$)  ont  ob- 
tenu nn  brevet  pour  le  mélange  des  minerais  riches  avec  des 
scories  provenant  des  usines  k  cuivre  ;  pour  remploi  du  schiste 
avec  de  pareils  minerais  et  pour  le  mélange  de  diverses  antres 
substances  minérales  avec  des  minerais  de  différentes  classes, 
dans  le  but  d'assurer  Tunifermité  des  produits  du  haut- 
fourneau. 

11.  Grave  (185é)  propose  de  placer  des  tuyères  additionnelles 
un  peu  au-dessus  de  celles  qu'on  emploie  lïabitueUement  dans 
le  foomeau. 

MM.  Lea  et  Huot  (  1«»)  et  M.  Prideaui  (1859)  appliquent  les 
gas  obtenus  dans  la  préparation  du  coke  comme  source  de 
chaleur  dans  le  pnddlsge  et  les  autres  opérations;  et  M.  Mickie 
(1855)  conduit  les  gaz  ainsi  obtenus,  après  les  avoir  mélangés 
avec  la  quantité  d*alr  nécessaire  à  leur  combostion,  dans  le 
haai-fonrneau  où  la  fhsion  s'opère  par  le  procédé  ordinairo 
au  coke.  H.  Onions  propose  de  recueillir,  pour  les  appliquer 
ans  mêmes  fins,  les  produits  de  la  combustion  des  fb|ers  des 
madtines  à  N-apcur  et  des  autres  foyers  de  l*usine. 

Ce  qui  tondus  à  la  nature  du  combustible  employé  dans  la 
(hsion  est  d'un  grand  intérêt.  On  a  pris  des  brevets  pour  TappU- 
cation  de  la  tombe  sous  diverses  formes,  ainsi  que  pour  l'emploi 
des  combustibles  gaseux  dans  la  réduction  et  le  traitement 
du  fer. 

U  «tiste ,  paralt-il ,  en  lilaDde  d'ImmoBses  dépôts  de  mines  de 
fer  argileux ,  que  l'on  n'eaplolte  point,  si  ce  n'est  sur  une 
trùi>-peiile  édwUe,  et  cela  faute  d'une  quantité  sutBsante  de 
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combuslihle  minéral,  mais  qui  ont  été  travaillés  aulrcfois  dans 
ces  districts, qui  alors  étaient  com  pi-ts  de  forèls.  De  loin  en  loin, 
et  tout  récemment  encore,  il  a  été  fait  mention  du  projet  d'éta* 
blir  en  Irlande  des  fonderies  importantes  dans  les(iu elles  on 
emploîrait  le  charbon  de  tourbe.  J'ai  eu  Foccasion  d'examiner 
d*exceUents  spécimens  de  fonte  obtenus  an  moyen  de  ee 
combustible. 

En  Bohfime  on  obtient  de  bonne  fonte  avec  de  la  tourbe  car- 
bonisée, et  il  résulte  des  expériences  de  MM.  Ommaney.  Dewar, 
et  autres,  qu*on  peut  raisonnablement  espérer  des  résultats 
aussi  fiivorables  en  Irlande.  Nous  citerons  deux  brevets  récents 
qui  ont  pour  objet  de  hite  de  la  tourbe  un  agent  convenable 
pour  la  production  du  fer. 

Vvm  d*eux  (1855),  pris  par  M.  R.  M*GaIl ,  de  Limcrick, 
est  relatif,  premièrement  k  une  modification  dans  la  constroc- 
tlon  du  haut-fourneau  qui  consiste  k  fermer  le  sommet  et  à  éta- 
blir latéralement  un  tuyau  de  sortie  pour  laisser  échapper  les 
gaz;  et  secondement  ï  remploi  (pour  la  Aision,  le  finage  et  le 
puddiage)  delà  tourbe,  soit  dans  son  état  naturel,  soit  dans  un 
état  de  compression ,  ou  bien  d*un  mélange  de  parties  égales  de 
touite  et  de  menu  charbon  d*anthracile  comprimé  en  briquettes. 
11  propose  encore  dMtilîser  la  tourbe  de  rebut,  en  la  transfor- 
mant en  pâte  et  en  la  foconnant  dans  des  moules. 

L*atttre  est  relatif  à  la  fabrication  dn  fer  avec  tonle 
espèce  de  combustible,  soit  végétal,  soit  minéral,  et  semble 
surtout  applicable  dans  des  districts  où  le  combustible  est  focite 
h  trouver,  mais  où  il  contient  beaucoup  dlmpuretés.  Le  docteur 
Gurlt  (tm)  propose  d'eflfectuer  la  réduction  dn  minerai, 
uni(inement  par  le  moyen  des  gaz  que  fournit  le  combustible, 
lequel  est  placé  k  cet  effet  dans  des  générateurs  annexés  au 
fourneau. 

On  sait  que,  dans  plusieurs  des  districts  métallurgiques  de 
TAllcmagne ,  raffinage,  le  puddiage  et  le  soudage  s*opèrent  sans 
que  le  métal  ait  été  en  contact  avec  le  combustible  à  Télat 
solide  ;  que  Ton  commence  par  y  convertir  en  gax  la  houille,  le 
bols  ou  la  tourbe,  dans  des  générateurs,  lesquels  font  corps 
avec  le  fourneau  ou  bien  s*y  rattachent  par  le  moyen  de  tuyaux 
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de  conduite.  Cos  fourneaux  à  gaz,  qui  ont  ùiù  décrits  par  Tlioma, 
Eck ,  Bischof ,  et  d'autres  mélallurgistPS  f^xp«'riraei)t('.s,  difÏÏTont 
un  peu  dans  la  constniclion,  suivant  la  sp(''cialitù  de  leur  objet, 
ou  suivant  la  naliire  du  combustible  employé.  11  est  facile,  au 
reste,  de  doymer  une  idée  du  principe  sur  lequel  ils  reposent  par 
une  description  succincte  du  fourneau  d'affinage  au  gaz  de  Eck, 
dont  la  construction  est  trî;s-simple  et  dont  l'application  a  élô 
faite  avec  succès  depuis  plusieurs  années  aux  forges  de  TËtat 
dans  la  Haute-Silésie,  où  J'ai  eu  récemment  Toccasion  de  le  voir 
fonctionner. 

La  forme  générale  de  Tappareil  est  celle  d'un  four  à  réverbi^^re 
dont  le  foyer  est  rem|tlacé  par  une  chambre  oblongue  d'environ 
quatre  pieds  de  large  sur  &ix  de  haut ,  et  qui  présente  vers  le 
sommet  one  partie  légèrement  inclinée  de  manière  à  faciliter  la 
descente  du  combustible  que  l'on  introduit  par  une  ouverture 
latérale  dans  la  partie  supérieure  de  ce  générateur  k  gaz. 

L'air  nécessaire  à  la  production  du  gaz  au  moyen  du  com- 
bustible introduit  dans  cette  cbambre  y  est  amené  par  une 
soufflerie  de  peu  de  force,  et  entre  dans  le  générateur  par 
les  deux  tuyères  d'un  long  régulateur  en  tdle  fixé  derrière 
la  chambre ,  vers  la  parti(>  inférieure.  L'espace  compris  entre 
cette  boite  à  air  et  la  sole  des  chambres  sert  de  réceptable 
ao  laitier  et  aux  cendres.  Lorsqu'on  veut  mettre  le  fourneau 
en  œuvre,  le  feu  est  introduit  par  une  ouverture  ménagée 
au-dessous  de  la  boite  à  air;  on  maçonne  ensuite  cette  ouver- 
ture, ei  ce  n*est  qu*environ  quinze  jours  après  qu*on  rouvre  do 
nouveau  pour  enlever  le  laitier  et  les  cendres  accumulées  sur  la 
s6le,  après  avoir  éteint  le  feu.  Quand  un  bon  feu  a  été  allumé 
dans  le  générateur ,  et  que  cette  ouverture  a  été  bouchée,  on 
fldt  entrer  une  certaine  quantité  d*air  par  la  tuyère  dans  la 
cbambre,  que  Ton  charge  ensuite  de  combustible  quand  on  volt 
que  le  feu  s*y  est  suffisamment  développé.  Il  est  évident  que 
le  charbon  est  alors  capable  de  produire  hi  quantité  maximum 
de  gaz  inflammable ,  car  il  subit  une  distillati<m  complète 
à  mesure  qu*il  descend  dans  le  générateur ,  et  fournit  de 
Toxyde  de  carbone  comme  produit  secondaire  de  la  combus- 
tion du  coite  qui  s*y  est  form^.       gaz  se  précipitant  ensuite 
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vers  la  sole  [du  four  s'y  raMont  au  vont  lanci';  par  une  s«'irie 
do  tuyÎTes  qui  pfnolrent  par  une  boîte  k  air  au  sommet  du  four- 
neau, juste  au-dessus  du  pont,  par  un  angle  de  30",  et  la  tlammo 
f[ui  en  résulte  vient  frapper  le  métal  sur  la  sole,  en  face  du  pont. 
Les  deux  boites  à  air  communiquent,  et  Tair  arrive  aux  tuyèi'es 
d'une  manière  très-régulière  par  le  moyen  de  robinets.  La  pres- 
sion de  Tair  employé  est  d'environ  0'',28  par  cent,  carré. 

Dès  que  la  charge  de  métal  sur  la  sole  peut  être  considérée 
comme  entièrement  fondue,  on  jette  sur  la  surface  une  petite 
quantité  de  pierres  à  chaux  broyée ,  et  l'on  introduit  alors 
dans  le  fourneau ,  sous  un  angle  de  25**,  deux  tuyères ,  Tune 
de  chaque  côté  de  la  sole  ,  presque  à  la  hauteur  du  pont.  La 
largeur  de  la  buse  employée  dépend  de  la  pression  du  vent, 
yair  qoe  lancent  ces  tuyères  frappe  avec  force  le  fer,  et,  les  deux 
courants  se  rencontrant,  le  métal  en  fusion  subit  un  mouTe- 
ment  de  tourbillonnement  qui  ne  tarde  pas  à  prendre  une  inten- 
sité considérable.  Le  vent  enlève  le  laitier  qui  surnage,  et  la 
surûice  du  fer,  ainsi  mise  à  nu ,  subit  un  alDnage;  cette  surfîEice 
mie  continuellement,  et  la  température  de  toute  la  masse 
s'élève,  par  Taetion  de  l'air,  jusqu'au  rouge-blanc.  On  agite  do 
temps  en  temps  le  métal ,  afin  que  toutes  ses  parties  soient  bien 
exposées  à  l'action  des  tuyères;  on  y  jette  parfois  une  charge  de 
pierres  à  chaux  (la  quantité  employée  est  d'environ  un  pour  cent 
de  la  masse  du  fer  brut).  La  durée  du  traitement  dans  ce  four- 
neau, après  la  fusion  du  métal  pour  une  charge  d*eaviron  40 
quintaux ,  varie  de  deux  heures  et  demie  à  cinq  heures ,  suivant 
le  produit  que  l'on  veut  obtenir. 

Pour  enlever  la  charge  du  fourneau ,  on  ôte  la  tuyère  latérale 
la  plus  rapprochée  du  trou  de  coulée;  le  vent  de  la  tuyère  op- 
posée chasse  la  fonte  vms  ce  trou.  A  son  entrée ,  le  fer  en  Ihsion 
est  chauffé  au  rouge-blanc,  mais  il  fiiit  croûte  en  peu  de  temps 
et  se  solidifie  bientôt. 

On  assure  que  U  perte  du  métal  pendant  ropératton  n*excède 
pas  6  p.  Nous  discuterons  plus  loin  la  question  de  savoir  Jua- 
qn*à  quel  point  le  fer  traité  dans  im  Ibumeau  de  cette  espèce 
peut  dire  purifié.  La  courte  analyse  que  nous  venons  d*en;donner 
nia  d'àutre  but  que  de  montrer  la  simplicité  de  l'àppûeil,  la 
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grand<^  facilit/^  qu'il  offre  pour  i^'^rlcr  avec  la  température  les 
effets  oxydants  de  la  lluiuine,  et  i  Lcuiiomie  de  combustible  qui 
résulte  do  cotte  manière  do  remiiloyer.  11  est  bon  de  se  rappeler 
aussi  que ,  dans  ce  procédé ,  lo  métal  en  fusion  n'est  pas  mis 
en  contact  avec  iv>  niaiières  étrangères  du  corabuslible. 

Les  procédés  pix)posés  parle  D'GurIt,  pour  la  réduction  du  fer 
par  le  moyen  d'un  combnsiibic  gn/eux,  sont  basés  sur  ceux  que 
nous  venons  de  décrire.  Le  minorai  j^rillé  est  réduit  en  fragments 
dont  la  i^rossour  est  à  peu  près  uniforme.  Un  place  ces  fi-agments 
dans  un  rourneau  à  cuve,  dont  la  partie  inférieure  communi(|ue 
avec  deux  générateurs  semblables  à  celui  (|uenous  avons  décrit. 
Les  fîaz,  on  passant  de  ces  générateurs  dans  le  fourneau,  re- 
çoivent la  (piantilé  nécessaire  d'air  pour  s'enflammer  :  on  élève 
le  minerai  à  une  température  rout;e  sombre,  et  à  celle  lenipéra- 
lure  il  subit  dés  l'abord  une  réduction  et  ensuite  la  carburation 
requise  par  la  cémentation.  Le  i>r<)duii  s'affaisse  graduellement 
dans  une  partie  plus  froide  du  loarncau  en  dessous  des  ouver- 
tures des  générateurs,  et,  après  en  avoir  été  retiré,  il  est  soumis  à 
la  fusion,  avec  le  fondant  nécessaire,  dans  un  fourneau  qui  n'est 
((u'une  modification  de  colui  de  Eck,  nmni  de  deux  générateurs 
à  gaz  et  des  appareils  soulilanis  aux  deux  côtés  opposés  de  la 
sole.  Le  D'  Gurll  pense  que  ce  traitement  doit  fournir  des  pro- 
duits d'un  haut  degré  de  pureté,  quelle  <|ne  soit  la  qualité  du 
combustible  employé.  Il  admet  que  la  nature  du  fer  obtenu  peut 
être  réglée  par  la  durée  de  la  cémentation  dans  le  premier  four- 
neau, et  par  le  Iraitement  dans  le  fourneau  fusion .  Faut-il 
énumérer  ici  les  aN-antages  qu'il  attribue  à  son  procédé,  savoir  la 
fitcullé  d'utiliser  toute  espèce  de  combustible;  la  séiiaratiun  com- 
plète du  combuslîWe d'avec  le  métal;  la  carburation  plus  parfaite 
par  raction  du  gaz  sur  la  masse  métallique  poreuse  que  l'on 
obtient;  la  possibilité  d'arrêter  la  cémentation  de  manière 
k  régler  la  qualité  du  fer  et  l'économie  de  combustible;  la 
facilité  avec  laquelle  on  peut,  dans  son  fourneau,  fondre  de 
grandes  maasea  d'acier,  etc.î  U  est  à  espérer  que  ces  avantages 
trts-importants ,  et  dont  on  ne  saurait  coulesUîr  la  valeur  théo- 
rique, seront  confirmés  par  la  pratique. 

La  réduction  de  la  fonte  et  sa  purification ,  ou  sa  conversion 
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en  un  métal  de  qualité  déterminée ,  par  une  suite  d'opérations 
continues  ,  est  un  problème  ([ui  depuis  peu  a  excité  singulière- 
ment l'atteiiliûii.  L  examcn  des  procédés  destinés  à  eu  donner 
la  solution  nn  peiniei  pas  de  conclure  qu'on  ait  rien  trouvé 
jusqu'ici  (lui  puisse  l'emporter  sur  le  système  aciuLl.  Les  exem- 
ples suivauls  donneront  une  idue  de  la  nalure  de  ces  procédés 
en  général. 

M.  Augustin  Bellford  (1851)  propose  le  traitement  d'un  mé- 
lange de  minerai,  de  charbon  et  de  fondaiiu  dans  des  appareils 
tubulaires,  suivi  do  la  fusion  du  métal  réduii  dans  des  creusets. 

M.  W.  E.  Nowiuii  (  1Sd5)  place  dans  un  four  à  cémentaiiua 
des  lits  superposés  aliti  iiativement  de  charbon  et  de  minerai , 
avec  fondant  s'il  est  nécessaire  ,  et  il  maintient  le  fourneau  au 
rouge-blanc  pendant  environ  4h  heures.  Les  lits  de  minerais  se 
forment  en  feuilles  par  agglutination  ,  le  métal  que  ces  feuilles 
contiennent  est  séparé  du  mâchefer  par  un  procédé  mécanique , 
puis  fondu  ou  battu  pour  être  employé  comme  acier  à  ressorts. 

M.  Rogers  (mai*s  1So5)  et  M.  Gongréve  (avril  1855),  tous  deux 
de  Ne\v-Yo!-k  .  obtenu  un  brevet  pour  des  [)ixh  rjés  exacte- 
ment semblables  de  réduction  et  d'aflrin;iç<e  du  lei-;  ils  consistent 
à  placer  un  mélange  de  minerai  et  de  houille  dans  un  cyiindre 
tournant,  construit  intérieurement  de  telle  façon  que  h;  mélan^,'e 
passe  lentement  d'une  cxtn*niiié  à  l'autre,  toujours  exposé  à  une 
chaleur  suflisante  pour  la  réduriion  du  métal.  Quand  la  matière 
arrive  à  l'extrémité  du  cylindre ,  elle  tombe  par  une  trémie  sur 
la  sole  d'un  four  à  puddler. 

M.  J.  H.  Johnson  (1853)  opère  la  désoxydation  du  minerai  sur 
une  série  de  tables  placées  l'une  au-dessus  de  l'autre,  en  faisant 
passer  graduellement  la  matière  sur  les  tables  de  plus  en  plus 
chaudes  jusqu'îi  la  dernière,  d'où  elle  tombe  dans  un  four  ît 
réverbère.  Le  minerai  sur  les  tables  est  soumis  à  l'action  des 
gaz  qui  se  dégagent  de  ce  dernier  four,  ei  peut  également 
recevoir  la  chaleur  d'un  foyer  auxiliaire. 

M.  Mackay  (1853)  a  obtenu  un  brevet  pour  un  four  à  réverbère 
à  trois  soles  ,  muni  d'appareils  qui  projettent  de  l'air  chaud  sur 
les  soles.  Le  minerai  et  le  charbon  sont  premièrement  soumis  k 
la  chaleur  perdue  du  fourneau  ;  de  là  ils  iiassem  graduellement 
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de  l\ni6  à  Tautre  sole ,  jusqu'à  ce  que  le  métal,  i^uit  et  partiel* 
lement  affiné,  arrive  à  la  sole  la  plus  rapprochée  du  foyer  où  il 
est  soumis  au  travail  usuel  du  puddlage. 

Les  appareils  adoptés  sur  une  grande  échelle  dans  différentes 
parties  des  États-Unis,  pour  rextradion  directe  du  métal  de  ses 
minerais,  sont  bien  plus  simples  dans  leur  nature  que  tous 
ceux  dont  nous  venons  de  nous  occuper  :  il  fiiut  se  rappeler  tou- 
tefois que  les  seuls  minerais  qu*on  y  trouve ,  qu*on  puisse  traiter 
avec  avantage ,  et  dont  on  puisse  extraire  de  cette  manière  des 
produits  de  qualité  convenable,  sont  des  minerais  magnétiques 
et  oUgistes  spéculaires  et  des  hématites  de  la  qualité  la  plus  pure. 

La  plupart  des  fourneaux  américains  employés  à  la  fabrication 
du  fer  ne  sont  guère  que  de  légères  modifications  de  la  forge 
catalane;  on  y  travaille  avec  une  soufflerie  à  la  pression  ordi- 
naire des  bauts-lbumeaux;  Vair  y  est  chauffé  le  plus  souvent  par 
la  chaleur  perdue  du  blomery-fire  (c'est  ainsi  qu'on  appelle  ces 
forges).  On  y  emploie  comme  combustible  le  charbon  de  bois. 
Au  reste,  celle  méthode  esl  considérée  comme  peu  écononiiquo. 

Dans  les  divers  procédés  donlce  Rapport  a  traité  jus([u'ici,  les 
innovations  sont  toutes  connexes  avec  la  méthode  actuellement 
en  usage  pour  la  rcduciiun  et  l'aftinagc  du  métal  pai'  les  agents 
ordinaires,  c'est-à-dire  pai  le  <  jiiibuslible  ,  soit  solide,  soit 
gazeux,  et  par  l'air,  uvec  addiiiuu  au  bi'boiii  de  substances  mi- 
nérales généraleinenl  employées  comme  foudaiib.  Un  devait 
bien  s'attendre  ([ue  d'autres  agents  cliiuiniues ,  puissants  et 
bien  (  uiiiius,  et  dont  la  théorie  a  prédit  reflicuci té  pour  i'attî- 
iiii^e  du  irr,  n'échapperaient  \)u\ni  li  di  s  essais  et  m^mo  à  des 
iil)l>rications.  Le  chlore  est  au  premier  rang  de  ces  a;,iMUs  :  de 
liuuibreux  projets  oui  été  imaginés  pour  l'employer  ù  diliéreuts 
étals. 

En  1831,  M.  Crace  Calvert  obtint  un  brevet  pour  l'usage  du 
chlore,  des  chlorures,  de  l'acide  hydrorhlorique  et  des  hypo- 
chloritcs  pour  le  tiaiiement  du  fer  et  la  purification  du  coko. 
II  propose  d'amener  le  chlore  à  l'état  de  gaz  ou  en  combinaison 
{de  préférence  dans  le  chlorure  de  sodium),  en  contact  avec  le 
nnuerai  grillé,  ou  bien  avec  les  niatiires  dans  \r  haut-ioumcau. 
U*  gaz  est  introduit  dans  le  fourneau  k  environ  dix  pieds  du 
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flommet  de  la  charge  att-4essu»  du  point  où  la  réduction  du 
métal  se  foit,  ou  bim  tes  composés  clilonirés  sont  jetés  dans  le 
gueulard  du  fourneau  avec  les  autres  matières.  H.  Galvert  admet 

que  dans  l'emploi  d'un  composé,  la  base  exercera  aussi  une  aaion 
puriflante,  tendant  à  expulser  le  soufre  et  le  phosphore. 

L'idée  de  purifier  ou  de  préparer  le  coke  destiné  à  la  fusion 
du  f»M',  au  moyen  du  chlore  et  des  bases,  a  été  traitée  avec  une 
lég^r(i  modification  par  M.  Pridcaux  (1853),  lequel,  dans  un 
brcvci  tlcjà  cité,  propose  d'arroser  le  coke  un  igiiiiion  avec  de 
l'eau  de  cliaux,  conlcnant  soit  du  s<'l  couiimiii,  soil  Uu  carbo- 
nate de  soude ,  ou  des  sels  de  mùuio  nature. 

D;iii.^  hi  production  do  l'acier  fondu,  M.  l'uniaine,  de  Paris 
(iSoo),  a  ))roposô  do  faire  passer  du  chlore  ou  de  lacidc 
bydrochl crique  sur  la  surface  du  métal,  ou  de  traiter  celui-ci 
avec  un  mélange  de  chlorure  ou  d  hypochlonir  d  une  terre 
ou  d'un  alcali ,  de  baltitures  de  fer  et  de  LiuxyUe  de  man- 
ganèse. Le  traitement  doit  se  faire  ou  dans  des  creusets  uu 
dans  un  four  à  puddler.  M.  Martien,  de  New-Jersey  ^  iSot»), 
a  tout  récemment  pris  un  bi*evet  pour  l'emploi  de  différentes 
matières  dans  l'afllnage  du  fer;  ces  agents,  au  nombre  desquels 
se  trouve  le  chlore,  doivent  passer  à  travers  le  métal  en  fusion. 
M.  Tilghman ,  de  Philadelphie  (1856  ) ,  se  rapproche  beaucoup 
de  M.  Calvert,  en  proposant  d'introduire  du  chlorure  de  so- 
dium en  poudre  avec  le  vent ,  ou  par  d'autres  moyens ,  dans 
la  partie  inférieure  du  fourneau. 

Diverses  compoMiic  ns ,  dont  le  chlorure  de  sodium  ou 
d'autres  chlorures  loruient  la  base  essentielle,  ont  été  lurvelées 
aussi  pour  èti'C  employées  comme  londanls  dans  la  iabncation 
de  l'acier  ou  du  fer  muiléable.  il  paraît  que  sur  le  continent 
on  emploie  très-fréquemment  le  chlorure  sodium  dans  le 
puddlage  et  dans  la  fabrication  do  l'acier  fondu.  A  l'occasion 
d'une  communication  faite  par  M.  Kenyon  lilackwell  dans  un 
Mémone  lu  îi  la  Société  des  Arts,  duquel  il  résultait  (jue  le 
chloruie  de  sodium  était  fort  employé  aux  mêmes  usages  dans 
les  usines  de  Seraing,  en  Uelgique,  M.  David  Mu^het  fit  observer 
que  son  père  avait  obtenu  un  brevet  pour  l'emploi  de  cet  agent 
dans  le  puddlage ,  il  >  a  environ  trente-trois  ans. 
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Le  bioxyde  de  manganèse  est  an  aalre  agent  indiqué  dans 
beaucoup  de  brevets  récents ,  et  presque  toujours  combiné  avec 
des  chlorures.  M.  Brooman  (18$4)  propose  un  mélange  de  deux 
tiers  de  chlorure  de  sodium  et  d:un  tiers  da  bioxyde  de  manga^ 
nèse  pour  raffinage  de  Tacier  doux  ;  et  plus  récemment  (18S6)« 
il  propose,  pour  la  conversion,  par  la  fiision  simple,  du  fer  en 
barres  en  ader  fondn,  un  mélange  qui  contient  du  bioxyde  de 
manganèse,  du  chlorure  de  sodium  et  d*ammonium,  et  du  fer* 
rocyanure  de  potassium.  H.  Leachman  (i8S3)  lyoute  un  mélange 
de  bioxyde  de  manganèse ,  d'argile  calcinée  et  de  chlorure  de 
sodium ,  pendant  que  le  fer  est  en  fhsion.  Dans  divers  brevets 
pris  pour  la  fabrication  de  l*acier ,  on  recommande  Taddition  de 
petites  quantités  de  bioxyde  de  manganèse.  M.  Cro^ley ,  de 
SbeiBeid  (1855) ,  produit  du  fer  malléable  avec  de  la  fonte  au 
bois,  en  la  traitant  avec  une  Ihiblc  propoilion  de  riblons  et  un 
mélange  de  dihirure  de  sodium ,  de  bioxyde  de  manganèse ,  de 
carbonate  de  chaux  et  de  charbon  de  bois. 

Bien  que  le  bioxyde  de  manganèse  employé  en  petite  quantité 
ait  été  recommandé  depuis  longtemps,  particulièrement  dans  la 
febrication  de  l'acier,  les  opinions  ne  sont  guère  unanimes 
jusqu'à  présent,  quant  à  Taciion  réelle  exercée  par  celte  sub- 
stance. 11  a  été  parfaitement  démontré  par  Tanalyse  que  la 
quantité  de  carbone  combiné  dans  la  fonte  obtenue  de  minerais 
riches  en  manganèse  est  toujours  considérable,  et  qu'il  s'y 
trouve  en  proportion  directe  de  la  masse  de  manganèse  qui  est 
entrée  dans  la  constitution  du  métal. 

On  sait  fort  bien  aussi  que  le  fer  de  celle  qualiti'  est  pariicu- 
lièremeiit  propre  à  la  fabrication  de  l'acier  iialurel.  On  ijcut 
ciier  comme  exemples  les  fers  de  Westphalie  et  de  Silésie.  La 
hj(  iliLu  avt\  ia(}uelle  uu  obucnl  de  Tacier  supérieur  avec  du  fer 
uiaiiganésifère  n'est  i)oinl  due  à  ce  qu'une  porlion  du  niauganèse 
est  retenue  dans  l'acier  comme  élément  impuiiani;  cela  est 
démontré  par  cette  circonstance  que  l'existence  de  ce  métal  dans 
l'acier  est  exceptionnelle,  coniiiic  le  prouve  l'analyse;  et  que 
l'acier  (  tel  que  celui  de  Styrie  ; ,  remarquable  par  sa  dureté  et 
par  son  élasticité ,  obtenu  de  minerais  riches  en  manganèse ,  ne 
contient  pas  de  traces  de  ce  métal.  L'explication  la  plus  salis- 
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élisante  des  efléts  avantageux  du  manganèse  se  trouve  dans  la 
ciroonslanoe  du  traitement  prolongé  auquel  il  faut  soumettre  la 
fonte  qui  en  contient  beaucoup,  pour  en  opérer  la  décarburalion 
convenable,  et  la  facilité  qui  en  résulte  pour  raffiner  plus 
complètement. 

Il  est  possible  aussi  que  les  avantages  du  bioxyde  de  luaiii^a- 
nèse  ajouté  au  fer  dans  la  fabrication  do  l'acier ,  ou  dans  la  pro- 
duction d'un  fer  malléable  ,  peuvent  l'ésulter ,  dans  une  certaine 
mesure  ,  de  la  loniiaUun  d'un  (  ai  Itui'e  de  manganèse  qui  retient 
plus  fortement  une  portion  de  caibonc  dans  le  fer.  On  peut  voir 
uii  uutic  avantage  dans  la  plus  grande  fusibilité  du  laitier  dont 
les  oft'els  di'siructijui's  sur  la  maçontjorie  du  lotir ,  durant  l'opé- 
raiiuu  de  la  lonU;  et  de  la  dccaibuiaiion  ,  sont  ainsi  amoindris. 
Il  est  établi ,  en  outre,  que  la  présence  d'une  légère  quantité  de 
manganèse  dans  l  acier  a  pour  effet  d'en  améliorer  la  texture  et 
la  couleur,  et  de  lui  communiquer  la  propriété  de  se  souder  plus 
facilement  avec  le  fer. 

En  rappui  tant  cet  emploi  du  manganèse  dans  le  traitement 
du  fer,  nous  devons  mentionner  certains  essais  qui  ont  été 
tentas  dans  ces  dernières  années  ,  pour  (lùtei  miner  l'inlluence 
exerct-e  sur  les  propriétés  de  ce  niéial  par  la  i>r*''sence  de  petites 
quantités  d'autres  métaux,  et  pour  s'assurer  m,  en  effet,  il  iip 
pourrait  pas  être  rendu  plus  dui'  et  plus  nerveux,  ou  être  modUic 
dans  ses  propriétés  par  son  alliage  avec  de  petites  (juaniités  de 
métaux  tels  que  le  zinc,  le  cuivre,  l'étain,  le  plomb ,  etc, 

Récrmnient  encore,  diverses  propositions  se  sont  produites 
de  diflércnts  côtés  pour  l'emploi  du  cuivre ,  du  nickel  h  du 
zinc  dnns  le  but  d'accroître  la  ténacité  du  fer ,  et  d'en  améliorer 
ainsi  la  qualité  pour  la  fabrication  des  bouches  à  feu. 

Ces  propositions  j)araissont  toutefois  avoir  été  le  résultat 
de  déductions  théori(iues  plutôt  ([ue  de  l'expérience.  Les  argu- 
ments en  faveur  de  ces  procédés  sont  tirés  de  cette  circou- 
stance,  que  le  fer  obtenu  de  la  Franklinite  est  connu  pour 
sa  propension  nerveuse  ;  ils  sont  tirés  encore  de  la  nature 
particulière  du  fer  météorique  et  de  l'existence  d'une  quan- 
tité appréciable  de  cuivre  dans  l'acier  de  Solingen,  qui  jouit 
d*une  ssl  grande  ténacité. 
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MM.  Talabot  et  Stirling  seuiblcni  toutefois  s'être  ofcupés 
de  ce  sujet ,  ol  ont  proposi';  dos  méthodes  dans  lesciuelles 
ils  recommandent  l'addition  do  petites  quantités  de  différents 
oxydes  métalliques  (tels  que  les  oxydes  d'ôtain,  do  zinc,  de 
barium,  de  calcium  ),  dans  le  but  de  faire  subir  diverses  mo- 
difications aux  propriétés  du  fer.  La  méthode  ^('néralemcnl 
indiquée  consiste  à  couvrir  la  sole  du  four  à  puddler,  ou  à 
saupoudrer  les  moules  ou  les  coquilles  de  sciure ,  de  goudron , 
ou  de  matière  bitumineuse  mêlés  h  une  petite  quantité  de 
Toxyde  employé ,  et  avec  de  l'oxyde  de  fer.  On  admet  que 
Miiage  s'opère  d'une  manière  homogène  durant  le  traitement 
que  subit  le  métal.  Bien  que  ces  propositions  n'aient  pas 
encore  amené  de  résultat  pratique ,  il  n'est  pas  douteux  que 
l'influcnoe  de  divers  métaux  étrangers  sur  le  fer  n*occupe 
bientôt  nos  métallurgistes  les  plus  zélés:  on  peut  attendre 
des  résultats  importants  des  expériences  entreprises  depuis 
quelques  années  par  Faraday  et  Stodart,  particulièrement  an 
point  de  Tae  de  la  fabrication  de  l'acier. 

La  discussion  soulevée  par  la  question  des  alliages  a  natu- 
rellement attiré  Tattention  sur  les  heureux  résultats  des 
expériences  faites  dans  le  but  de  produire  soit  de  racier,soit 
des  qualités  de  fer  déterminées,  par  le  procédé  très*simple  du 
mélange  en  proportions  convenables  de  différentes  variétés  de 
fer  de  compositions  diverses. 

Dans  ces  deux  dernières  années,  plusieurs  brevets  ont  été 
pris  poor  la  préparation  des  mélanges  de  cette  espèce.  Ainsi 
M.  Bessemer  (18SS) ,  dans  deux  brevets  relatilli  &  la  fonte  et  Si 
la  fabrication  de  Tader  par  cémentation,  réclame  nnvention 
d*un  mélange  de  fonte  et  d'acier ,  obtenu  avec  les  deux 
métaux  en  ftision  ,  ou  simplement  en  jetant  Tader  solide 
dans  la  fonte  en  flision.  Les  produits  sont  susceptibles  d'être 
trempés  et  recuits  comme  Tader,  Le  IK  Price  et  M.  Nicholson 
(i855)  ont  trouvé  que  Ton  produit  une  qualité  très-supérieure 
de  métal  en  mêlant  de  la  fonte  grise  avec  le  fine^meUUt  qui,  bien 
que  retenant  encore  presque  tout  le  carbone  originairement 
contenu  dans  la  fonte,  est  comparativement  pur  de  silicium,  et 
8*est  débarrassé  aussi  d*une  certaine  proportion  des  antres  ma- 
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tières  étrangères.  Le  prorluit  ainsi  obtenu,  contenant  uneporlion 
eonsidéi-ablc  du  carbone  à  l'état  combiné»  ressemble  beaucoup 
âu  métal  âibriquô  pour  l'artillerie  dans  toutes  les  fonderies  de 
canons  du  continent,  et  qui  se  compose  de  fonte  et  de  fers  par- 
tiellement affinés  qu'on  traite  ensuitedansunfour  à  réverbère. 

MM.  Price  et  Nicholson  (1855)  ont  en  entre  pris  un  brevet 
ponr  la  fiEibrication  d'un  acier  d'excellente  qualité  obtenu  par 
ïe  mélange  de  (ine-metal  et  de  fer  forgé.  M.  G.  BroNvn  (  1856)  pro- 
pose aussi  de  fabriquer  de  l'acier  par  un  mélange  de  produits; 
mais  il  emploie  de  la  fonte  au  bois  et  du  fer  forgé  obtenu  de  la 
même  fonte.  M.  Manory  (1856)  prépare  l'acier  fondu  en  fon- 
dant ensemble  de  la  fonte  blanche  et  du  fer  malléable,  après 
avoir  léduH  ces  deux  matières  en  petits  fragments  et  en  y  ajou* 
tant  des  oxydes  de  fer,  de  calcium,  de  potassium  et  de  sodium. 
11  ne  peut  être  douteux  que  du  moment  oil  Ton  prend  les 
précautions  nécessaires  pour  assurer  IMniflmnité  des  matériaux 
employés,  la  production  de  Vacier  fondu  par  le  simple  mélange 
de  varitétés  de  fer  dont  la  nature  est  connue,  doit  offrir  des 
SYantages  considérableB  snr  les  procédés  de  décarburation. 

Mais,  avant  de  nous  engager  plus  loin  dans  Texamen  des 
perTectioonements  récents  relatifs  à  la  fUkricatîon  de  licier, 
il  parait  convenable  de  compléter  la  revue  de  brevets  nou- 
veaux concernant  les  modifications  proposées  dans  les  mé- 
thodes ordinaires  d*afiinage  et  de  puddlage. 

M.  Kenyon  Blackwell,  dans  son  Mémoire  déjià  cité  sur  la 
Atbrlcation  du  fer,  s*occnpe  de  la  difficulté  que  présente  le 
traitement  de  la  fonte  grise  dans  le  four  à  pnddler ,  par  suite 
de  sa  fluidité ,  et  de  la  ténacité  avec  laquelle  elle  reli<»it  son 
carbone.  11  fait  voir  la  grande  perte  de  for  subie  dans  le 
traitement  intermédiaire  du  Anage  au  coke,  qn*on  est  obligé 
d*adopter,  et  il  pense  que  la  décarburation  partielle  du  métal 
pourrait  5*effecluer  dtine  manière  beaucoup  plus  économîcine 
en  le  traitant  dans  un  haut-fourneau  de  petite  dimensiou» 
semblable  an  cubilot  employé  pour  la  refonte  »  avec  addition 
de  minéraux  renfermant  des  oxydes  de  fer  presque  purs. 
Une  communication  postérieure  de  H.  Mnshet  prouve  qiruii 
traitement  de  cette  nature  a  déjii  été  employé:  M»  Miishel 
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^1^1  ift  qae  son  père,  en  1817,  obUnt  un  brevet  pour  remploi 
du   oubiloi  pour  la  refonte  et  raffinage  partiel  du  métal,  et 

appliqua  cette  méthode  dans  le  Slaffordabire  et  dans 
^  1>  do  Galles.  Il  est  question  aussi  de  ce  procédé  dans 
^  ou  deux  brevets  obtenus  pour  raffinage  du  fer. 

D.  Blushet  réclame,  en  outre,  pour  son  pèie  l'honneur 
^  >  i^iremier  brevet  obtenu  pour  remploi  de  l*héniatite  dans 
rafticn^ge  et  le  poddiage  de  la  fonie  grise ,  méthode  mise  en 
^^^^  dans  plusieurs  brevets  de  date  récente. 

^ous  avons  signalé,  k  propos  du  brevet  de  M.  Galvert,  Hm- 
¥^te.ooe  que  ron  attache  aux  effets  des  métaux ,  des  alcalis  et 
^  teares  comme  agents  capables  d*enlever  au  fer  le  soufre  et 
^  Pl^csaphore.  Dans  ces  deux  dernières  années ,  divers  projets 
iiBt  brevetés  indiquant  remploi  des  alcalis  et  d^auties  agents 
Niables  comme  fondants.  M.  Hampton  (1855)  emploie,  dans 
^  ^^ismeaux  d^ftffinage  et  de  puddlage,de  la  chaux  éteinte  avec 
^^lnUon  (|*an  alcali  ou  d*un  sel  alcalin. 

Du  Motay  et  Fontaine  (1856)  purifient  et  décarburent  le 
^  ^«ns  les  fours  à  affiner  et  à  puddler,  au  moyen  d'un  fondant 
<^^ffeosé  des  scories  du  four  à  puddler,  d'oxydes  de  fer  et  de 
^^^^tcs  ou  de  carbonates  d'bicalis  ou  d'autres  bases.  M.  Pope 
(1^6  >  propose  de  mélanger  le  résidu  obtenu  par  hi  distillation 
^  ^'^OjtflMuf  ou  TùrktM  minéral ,  avec  le  combustible  employé 

raffinage  du  fer }  il  mentionne  aussi  dans  son  brevet 
I^^CSede  roxyde  de  manganèse.  M.  Sunderson,  de  Sbeffiold 

) ,  propose  pour  l'affinage  du  ferdessubstanoes,  telles  que 
^  ^^Ifate  de  fer.  capables  de  dégager  de  l'oxygène  qui  agira  sur 
'^^ilioium,  l'aluminium ,  elc. ,  contenus  dans  le  métal. 

7^  XKiention  de  ce  dernier  brevet  nous  conduit  à  examiner  celui 
^  ^  ^téaccordéàll.J.  Nasmyth, en  1854,  pour  un  perfection- 
ll^^^iit  dans  les  procédés  de  puddlage,  particulièrement  digne 
*^>Kiani«e  comme  étant  la  première  application  du  principe 
^*^I«quel  reposent  divers  brevets  intéressants  rdaUfeà  l*!afll- 
*  et  dont  je  m'occuperai  tout-à-l'henre.  Le  brevet  de  M.  Nas- 

flécrit  l'application  d'un  courant  de  vapeur  d*ean  introduit 

le  four  à  puddler  par  la  i>artie  inférieure;  ce  courant  tra- 
^^"^  le  métal ,  et,  rencoutraul  la  partie  dont  la  lempéralure  est 
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la  plus  élevt'C ,  la  vapeur  se  décompose  en  fournissant  deux 
éléments  qui  agissent  comme  purificateurs.  La  vapeur  employée 
est  k  environ  0^,35  par  cent,  carré  et  passe  dans  le  métal 
par  une  espèce  de  rûhle  creux,  que  Touvrier  Mi  mouvoir  dans 
la  masse  en  fusion  jusqu^à  ce  que  celle-ci  commence  à  s'épaissir, 
pliénomène  qui  se  produit  de  cinq  à  huit  minutes  après  Tintro- 
duction  de  la  vapeur;  on  enlève  alois  le  tuyau,  et  le  puddlage 
s'achève  comme  de  coutume.  Les  avantages  que  Ton  prétend 
retirer  de  celte  méthode  consistent  dans  Véconomie  de  temps, 
qui  s*élëve  à  un  quart  d*heure  environ  pour  chaque  opération 
de  diauffiige  ou  de  puddlage;  dans  Tépuration  réelle  du  métal, 
et  dans  la  possibilité  de  traiter  de  la  fonte  fortement  earburée, 
par  l*tasage  seul  du  four  à  puddler  sans  devoir  recourir  à  raffinage 
préliminaire.  On  assureque  cette  méthode,  après  avoir  éléappli- 
qnée  avec  succès  pendant  deux  ans  aux  usines  de  Bolton,  a  été 
successivement  adoptée  par  d*autres  établissements  importants. 

M.  Vf.  Taylor  (1855)  feit  une  autre  application,  mirins  re- 
marquable toutefois,  de  remploi  de  Teau  dans  raffinage  du  fer  : 
après  avoir  puddlé  le  métal  Jusqu'à  Tinstant  oCi  il  devient  pâ* 
teux,  il  le  plonge  dans  Teau;  la  masse  spongieuse  produite  par 
cette  opération  est  écrasée  par  des  cylindres,  puis  divisée  au 
moyen  d*un  crible  en  grains  de  dilTérente  grosseur ,  et  fondue. 
La  portion  oxydée  du  métal  doit  servir  comme  dernier  agent 
d*afflnage.  La  qualité  du  produit  varie  suivant  la  llnesse  des 
grains.  M.  Martien,  de  New-Jersey  (1855),  propose  un  traite- 
ment semblable  pour  la  convenion  en  aderdu  minerai  réduit 
en  métal  spongteux.  L*eau  dans  laquelle  il  plonge  la  masse 
chauffée  contient  en  solution  des  matières  salines,  telles  que  du 
chlorure  de  sodium ,  du  borax,  de  la  soude,  etc. 

L'idée  d'employer  des  oxydes  de  fer  comme  agents  d'une  d^* 
carburation  suffisante  pour  la  production  de  Tacier  a  récemment 
occupé  Tattention  de  différents  métallurgistes.  DQà  l'on  a 
publié  deux  on  trois  brevets  qui  en  indiquent  des  appUcatlonsi, 
et  d'autres  modifications  sont  aujourd'hui  à  l'étude.  Des  autc» 
rllés  compétentes  en  cette  matière  pensent  que  ce  principe  es  t 
destiné  à  recevoir  une  application  étendue  sous  l'une  ou  Tautre 
forme. 
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En  1854 ,  M.  Sterling  a  proposô  de  produire  de  Tacier  fondu 
en  ajoutant  à  de  la  fonte  en  ibsion  une  quantité  d*03iyde  ou  de 
carbonate  de  fer  ;  Topération  devait  se  f^ire  dans  des  creusets 
Ott  dans  des  fours  à  réverbères  et  se  répéter  en  ajoutant  des 
quantités  successives  de  minerais  jusqu'à  ce  que  Ton  eût  obtenu 
la  qualité  d*acîer  vottlue.  On  devait  employer  de  5  à  7  p.  c.  de 
ces  oxydes  dans  la  première  ftision,  et  des  quantités  plus  petites 
dans  les  opérations  suivantes ,  en  choisissant  de  préférence  des 
minerais  manganésifères ,  et  en  les  mélangeant  à  des  quantités 
escesrïvement  petites  d*autres  oxydes ,  tels  que  Voxyde  de  zinc 
oa  d'étain ,  pour  rendre  le  métal  plus  résistant  et  plus  dur. 

Disons  tout  de  suite  que  ce  procédé  ne  diffère  que  par  les 
détails  de  celui  du  capitaine  Uchatius  (18S5),qui  fit  grande 
sensation  Tautomne  dernier ,  après  un  essai  trè^-heureux  dans 
les  usines  de  MM.  Réunie.  Le  point  capital  de  la  méthode 
Uchatius  est  la  grande  rapidité  de  TelTet  décarburant  produit 
par  Toxyde  de  fer  sur  la  fonte ,  ce  qui  s'obtient  en  metuint 
la  plus  grande  surAice  possible  en  contact  avec  le  minerai 
employé.  Le  métal  se  convertit  ainsi  en  acier  par  une  seule 
opération.  Le  mode  de  procéder  consiste  à  jeter  le  métal  en 
fusion  dans  Teau  et  de  le  battre  avec  une  sorte  de  balai  t 
de  manière  à  le  granuler.  Les  particules  globuleuses  ainsi 
obtenues  sont  mélangées  avec  environ  vingt  pour  cent  de 
minerai  de  fer  spathiqw  et  quatre  pour  cent  d*argile  réfrac- 
taire ,  et  soumises  k  la  chaleur  d*un  four  k  acier.  L*emploi 
de  Toxyde  de  manganèse  n'est  point  exigé  ;  on  en  ajoute  cepcn* 
dant  en  général  une  certaine  proportion.  Les  grains  de  fer  sont 
en  partie  décarburés  et  fondus ,  et  une  portion  du  minerai  est 
réduite  ;  raccroîssement  du  produit  s'élève  en  général  à  6  p.  c. 
On  commence  par  assortir  les  grains ,  car  les  particules  les  plus 
fines  produisent  un  acier  plus  doux.  L'addition  d'une  légère 
quantité  de  riblons  est  recommandée  si  l'on  veut  obtenir  un 
acier  fondu  doux;  les  qualités  plus  dures  s'obtiennent  en 
ajoutant  du  charbon  de  bois  en  proportions  différentes.  Le 
temps  requis  pour  le  traitement  de  la  quantité  de  métal  tra- 
vaillée alors  dans  les  usines  de  MM.  Rcnnic  (10  à  11  kilog.) 
parait  avoir  été  de  deux  lieures.  On  recommande  d'employer  la 
TOME  li.  i9 
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meilleure  qualité  de  fonte,  et  les  expériences  paraissent  avoir 
toujours  été  faites  sur  de  la  fonte  des  Indes  orientales  ;  mais 
M.  Uchatius  pense  que  plusieurs  qualités  de  fonte  anglaise 
peuvent  être  traitées  de  la  même  manière  sans  difficulté. 
Les  résultats  qu'il  a  obtenus  paraissent  avoir  été  surpassés 
au  moyen  d'une  modification  apportée  à  sa  méthode ,  et  con- 
sistant dans  l'emploi  d'une  certaine  proportion  de  métal  par- 
tiellement afliné. 

Divers  brevets  récents  ont  constaté  également  des  perfec- 
tionnements dans  la  roiivcrsion  du  fer  en  acier  par  la  fusion» 
ou  cémentation.  Dans  un  ou  deux  des  procédés  mis  en  avant 
(par  exemple,  ceux  de  la  fabrication  de  l'acier  par  M.  Broomau, 
et  de  la  production  de  l'acier  obtenu  directement  du  minerai , 
par  M.  Newton  ) ,  le  cyanogène  est  proposé  comme  agent  do 
carburation  :  on  l'emploie  soit  sous  forme  de  composé  (  fer- 
rocyanure  de  iioia&.siuni  )  dans  un  fondant ,  ou  bien  on  le 
dégage  durant  i  opération  de  la  cémentation  par  la  présence 
d'un  alcali  et  d'une  mati^^e  animale  dans  le  four.  M.  Boullet, 
de  St-Denis  (  18o-4  ),  propose  d'employer  un  composé  de  cémen- 
tation ,  consistant  en  glucase  ou  autres  matières  saccharines , 
en  cuixaiix  de  corne,  en  sang  séché,  ou  en  autres  matières 
animales,  avec  du  charbon  de  bois. 

M.  Lucas ,  de  Shcftield  ,  dans  un  brevet  pi'is  eu  1854 ,  pré- 
senti!  LOI  lime  un  perfectionnement  du  procédé  ordinaire  de 
cém»  nuuoii  la  conversion  en  acier  du  fer  eu  barres  mis  en 
présence  d'un  minerai  de  fer  qui  se  change  en  même  temps 
aussi  en  acier.  Le  minerai  est  mélanj^é  avec  du  ciiarbon  animal 
ou  végétal,  et  une  petite  qiu^nîilé  de  peroxyde  de  mauganî^se  ; 
des  lits  alternés  d^-»  ro  nu  lani;c,  de  fragments  de  fer  et  de 
cliarbûu  de  bois  se  superposent  dans  le  fover.  Lorsque  la  con- 
version du  for  en  acier  a  eu  lieu  ,  le  minerai  réduit  est  soumis  à 
Ja  fusion  et  tournit  de  l'acier  f(  iidu. 

hn  1855,  M.  Ressemer  a  obtenu  trois  brevets  iuur  la  fabrica- 
tion de  l'acier.  L»^s  deux  premiers,  auxquels  nous  avons  déjà 
fait  allusion  rommo  ollrant  la  préparation  et  le  traitement  de 
mélanges  d  a(  it  r  <  i  de  fonte,  s'occupent  d'appîHvîls  particuliers 
pour  arriver  à  opérer  la  cémeutatiou  d'une  manière  coutiaue. 
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en  permeitant  aux  fl'agmeiits  de  fer,  ou  fer  granulé  obteno  par 
le  pnddlage ,  ou  à  d*atttre  métal  d*affliiage  mftlé  avec  le  charbon 
de  boîB,  de  drcnler  gradnellement  le  long  d*an  cylindre  bori- 
lontal  fortement  cbauffé.  Ce  cylindre  divisé  en  chambres  par  des 
plaques  assemblées  reçoit  un  mouvement  lent  de  rotation.  On 
peut  aussi  £iire  descendre  ces  matières  insensiblement  dans  nn 
cylindre  vertical  ou  dans  une  cornue  qu*on  cbarge  par  le  haut. 
Ces  brevets  mentionnent  diverses  améliorations  dans  Tarran- 
gement  et  la  construction  des  Ibomeanx  et  des  creusets. 

Le  troisième  brevet  (octobre  1855)  s*oocupe  du  traitement  du 
fer  à  convertir  en  acier,  d*après  le  principe  appliqué  au  pndd- 
lage par  If.  Nasmytb  en  mai  1854.  Void  le  système  proposé  : 
Le  fer  liquide  est  pris  à  un  fourneau  ou  à  un  cubilot,  et  Ton  en 
remplit  des  pots  munis  au  fond  de  trous  de  coulée,  et  que  Ton 
arrange  dans  un  four  convenable.  Un  tuyau  passe  par  une 
ouverture  ménagée  dans  le  recouvrement,  près  du  fond  du 
creuset,  et  est  relié  au-dessus  du  four  à  un  grand  tuyau  dans 
lequel  on  introduit,  sous  une  pression  supérieure  à  une  colonne 
de  métal  égale  à  la  profondeur  du  métal  en  ftiston  dans  les 
pois,  smt  de  Taîr  chauffé  à  une  très-haute  température,  soit 
de  r«ir  mêlé  de  vapeur,  soit  de  la  vapeur  également  sur- 
chauffée. Ce  courant  de  vapeur,  traversant  la  masse  liquide  du 
métal ,  le  purifie.  Lorsque  le  métal  est  devenu  piteux,  on  qu'il 
nélé  suffisamment  traité,  sa  température  est  élevée  au  point 
convenable  pour  le  coulage.  Il  est  remarquer  que  le  fer  traité 
par  la  vapeur  a  une  tendance  à  devenir  pSitenx,  mais  que  cet 
inconvénient  peut  être  évité  en  le  maintenant  k  une  température 
suffisante  dans  le  fourneau.  Ausd  art^m  reconnu  qull  est  pré- 
férable de  n^appliquer  la  vapeur  que  dans  la  première  période 
de  ropération,  et  d'achever  en  recourant  à  remploi  de  Tair  qui 
maintient  le  fer  dans  un  état  liquide,  et  élève  rapidmnent  sa 
température  que  le  traitement  par  la  vapeur  a  ûit  belaser. 

Dans  Texposé  de  son  brevet ,  M.  Bessemer  reconnaît  qui! 
avait  eu  connaissance  du  procédé  de  M.  Nasmyth ,  ainsi  que  du 

perfectionnement  introduit  en  i$55  par  M.  Martien ,  de  New- 
Jersey,  lequel  cilectue  la  purification  duféren  faisant  passer  un 

counui  d  ail  ou  de  vapeur  au  travers  du  métal  en  fusion ,  à 


âë8  FAIIBICATIOS  Ut:  FER  ET  L'AOEII. 

mesare  qu'il  sort  par  le  trou  de  ooulée.  Mais  ce  traitement  ne 
donnant  qu*une  purification  partielle  du  métal ,  M.  Bessemer 
réclame  la  priorité  pour  la  conversion  du  fer  brut  en  fer  mal- 
léable ou  en  acier,  par  le  traitement  à  l'air  et  à  la  vapeur,  d*après 
le  procédé  décrit. 

Ce  brevet  de  M.  Dcsscmcr  est  suivi  de  deux  autres  (décembre 
18oo  et  juillet  l^of)  )  dans  lesquels  il  expose  diverses  méthodes 
do  Irai  11  1  le  fer  jtar  l'air  et  par  la  vapeur.  Ces  essais  ont 
été  en  quelque  sorte  une  introduction  au  procédé  d'afiRnapc 
du  fer  sans  combustible,  sur  lequel  M.  BesseniGi'  a  lu  un 
Mémoire  l'année  dernière  k  V Association  briînnnique ,  et  (jui 
pendant  quelque  temps  a  tenu  en  éveil  raitentioii  des  métallur- 
i;istes  et  du  public. 

Dans  le  premier  de  ces  deux  brevets ,  M.  Bessemer  propose 
d'aftiner  le  fer  en  faisant  passer  un  coui-nnt  d'air  ou  de  vapeur  à 
travers  le  métal  en  fusion  reçu  du  haut- fourneau  dans  une 
sorte  de  cuiller  placée  sur  des  tourillons:  après  quoi ,  ce  pro- 
duit est  soumis  au  traitement  par  l'air  dans  un  four  à  puddler, 
ou  dans  de  longues  cornues;  ou  bien  le  métal  est  traité  parla 
vapeur  ou  par  l'air  dans  de  grands  creusets  Oiablis  dans  un  four 
à  rùverbèrc  de  forme  circulaire.  Un  tuyau  en  terre  réfractaire 
sert  à  cuuduire  l'air  ou  ia  vapeur  à  la  base  du  creuset. 

Il  est  à  remarquer  encore  qu'il  ne  faut  employer  la  vapeur 
qu'au  commencement  de  l'opération ,  et  que  si  le  métal  devient 
pâteux  y  on  doit  élever  la  température  du  four  avant  la 
coulée.  Ce  brevet  traite  encore  d'un  moyen  de  rccarbonisor  le 
fer  dans  le  creuset ,  en  élevant  des  l'abord  la  chaleur  du  nit'tal 
par  l'injection  d'un  (  ounmt  d'air  ou  de  vapeur,  et  en  faisant 
ensuite  entrer  tinns  1<  fer  des  gaz  carbonés  ,  ou  des  matières 
carbonées  solides ,  ei  cela  par  le  même  conduit. 

Le  second  brevet  expose  un  procédé  qui  consiste  à  exposer  ;i 
Taction  d'un  courant  d'air  le  métal  en  liision  dans  ini  étal  de 
division  extrême.  Dans  l'un  des  moy«iJs  proposés,  deux  cubilots 
sont  posés  de  telle  façon  qu'on  puisse  nlternativement  les  relever 
ou  les  abaisser.  Tous  deux  étant  ciiarp,('';  de  roml^nstiblc  à 
une  haute  tempéraltire ,  et  l'un  d'eux  coiuninni  une  quaiàtité  de 
métal  en  fusion,  ils  sont  disposés  de  iaçon  que  le  contenu  de  ce 
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dernier  puisse  passer  parle  troa  de  coulée  dans  le  gueulard  do 
raune.  Le  métal  liquide  traversant  le  combustible  de  ce  cubilot 
est  exposé  à  un  vent  énergique ,  et  »  lorsque  toute  la  coulée  est 
passée ,  la  position  relative  des  deux  cubilots  est  cbangée ,  et  le 
métal  repasse  sur  le  combustible  dont  on  a  chargé  le  premier, 
en  étant  toujours  soumis  au  courant  d*air*  Cette  opération  est 
lépétée  ]uaquli  ce  que  le  métal  ait  été  suffisamment  affiné.  Une 
autre  méthode  consiste  à  fondre  dans  un  fourneau  qui  peut  être 
pourvu  de  saillies  intérieures  et  qui  est  disposé  de  foçon  à 
recevoir  un  mouvement  de  rotation  sur  des  axes  horizontaux  de 
manière  qoe  le  métal  liquide  puisse  être  soulevé  par  ces  saillies, 
ou  par  la  force  centrifuge ,  et  tomber  sur  le  combustible  brû- 
lant, à  travers  lequel  circule  un  courant  d*air.  Les  axes  sont 
creux ,  le  plus  bas  sert  k  Tintroduction  du  vent ,  tandis  que  le 
second  donne  issue  aux  produits  de  h  combnstimi.  H.  Bessemer 
ajoute  que  le  colie  peut  être  employé  comme  combustible,  et 
que ,  si  Ton  veut  obtenir  de  l'acier ,  il  ISiudra  ajouter  au  métal 
de  1  à  S  p.  o/o  de  peroxyde  de  manganèse  et  h  i^eu  près  autant 
de  chlorure  de  sodium. 

Immédiatement  après  les  brevets  mentionnés  cl  dessus, 
M.  Bessemer  publia  son  procédé  pour  produire,  avec  de  la 
fonte  brute,  de  l'acier  et  du  fer  malléable,  sans  l'emploi  d'aucun 
combustible.  Nous  croyons  inutile  d'en  présenter  ici  les  détails 
en  présence  des  débats  nombreux  qu'il  a  soulevés  et  des  essais 
qui  en  ont  été  faits.  Il  sutlira  de  i-appeler  qu'un  récipient  conve- 
na])le  ,  iiiuiii  vers  sa  base  de  différentes  tuyères  en  communica- 
tion avf'c  un  <  yliudre  soufflant  capable  de  comprimer  l'air 
jns(|u  ;i  0\oO  ou  0^,70  par  cent,  carré,  est  disposé  près  d'un 
tubilol  OU  d'un  tiaut-founieaii ,  lIi'  iiiaiiii.TO  <'t  ce  (jue  le  métal  !i- 
(juide  puisse  \  (  LUilcr  diret  tcineiil.  Le  récliiit  iii,  formé  à  sa 
partie  sujtri  ieure,  a  des  ouvcrlin-es  latérales  scr^aIn  <t  rintroduo 
tioii  du  mêlai  el  à  l'extraclion  des  piodails.  La  .soufflerie  ayant 
été  mise  en  action,  ou  laisse  couler  le  métal  en  fu:>iun.  Le  fer 
est  violemment  agité,  il  lance  une  quantité  considérable  d'étin- 
celles, avec  dégagement  d'une  i)etito  llaainie  d  oxyde  de  carbone. 

Quinze  minutes  enviruii  après  le  commencement  de  l'opé- 
ration,  raccroissemeut  î^uccessif  de  la  température  embie 
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rendre  Taction  de  l'air  plus  intensp;  le  iiK'tal  se  soulève 
considérablement  au-dessus  du  niveau  pi  imiiif  ;  la  chaleur  est 
poussée  au  i*ouge-blanc  le  plus  vif;  un  laiiior  Ocumeux  et  abon- 
dant apparaît  à  la  surface.  En  peu  (l  instaiits,  la  hauteur  de  la 
flamme  sortant  du  fourneau  augmente  considérablement ,  pais, 
après  s'être  maintenue  pendant  environ  dix  minutes,  elle  s't- 
baissc  rapidement,  et  le  traiicment  est  achevé.  Dans  la  coulée, 
le  métal  son  librement  et  présente  une  blancheur  parfaite,  mais 
il  se  refroidit  très-vite,  et  Ton  peut  juger,  parles  cavités  que 
présente  la  fonte,  que  la  solidification  commence  avant  que 
rair  ait  été  expulsé  entièrement.  M.  Bessemer  prétend  ,  par  ce 
procédé ,  pouvoir  produire  du  fer  pur,  homogène,  malléable ,  et. 
obtenir  de  Tacier  dur  ou  doux,  ainsi  que  du  derai-acier,  en  ar- 
rêtant l'opération  à  certaines  époques  déterminées  par  les  diven 
phénomènes  que  nous  venons  de  rapporter. 

Dans  la  discussion,  devant  rAssociution  britannique, des  théo- 
ries sur  lesquelles  il  base  ces  procédés,  M.  Bessemer  a  fait  ra< 
marquer  que,  durant  la  première  partie  de  l'opération,  l'oxygène 
de  l'air  se  combine  avec  le  graphite  du  fer,  et  produit  de  l'acide 
carbonique  en  élevant  considérablement  la  température.  Ensuite, 
lorsque  le  métal  a  été  échauffé  à  un  très-haut  degré  et  qu'on 
voit  la  flamme  grandir,  le  carbone  combiné  subit  une  oxydation. 
A  ce  point  de  l'opération ,  comme  la  quantité  de  carbone  est 
faible,  une  portion  du  fer  est  oxydée,  entre  immédiatement  en 
fusion,  se  dissémine  dans  le  métal,  et  y  agit  comme  un  puissant 
fondant  sur  la  silice  et  les  bases  terrrases.  Il  suppose  que  le 
soufre  et  les  autres  matières  volatiles  s'oxydent  et  se  dégagent 
pendant  cette  période.  D*après  lui  «  le  fer  peut  être  aussi  en- 
tièrement affiné,  tandis  que  la  perte  du  métal  dans  ce  procédé 
est  d'environ  10  ^«  moins  conrîdérable  que  celle  des  procédés 
ordinaires. 

Avant  d'examiner  jusqu'à  quel  point  les  vues  de  M.  Bessemer 
sont  fondées  en  pratique ,  il  importe  de  constater  que  le  brevet 
dont  nous  parlons  tat  suivi,  peu  de  temps  après,  d*un  autre 
relatif  à  Tapplicatlon  du  procédé  anx  fours  employés  pour  la 
fonte ,  la  refonte  et  raffinage  du  for.  L'inventeur  présente  égale- 
ment une  autre  forme  de  récipient  inroproè  assurer  le  contact 
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de  Tair  avec  une  plus  grande  surface  du  métal.  Dans  le  but 
d'obvier  au  mauvais  oftet  que  pourrait  produire  sur  la  malléa- 
bilitt'  du  produit  la  présence  d'un  oxyde  quelconque  de  fer  ,  il 
propose  de  traiter  le  métal  affiné  par  une  matière  carbonée , 
ou  par  l'addition  de  celte  matière  vers  la  fin  de  l'opération.  Le 
traitement  par  l'hydrogène  carburé  ou  par  loxyde  de  carbone  ; 
l'introduction  d'une  bnche  do  bois  dans  le  métal  en  fusion  ,  ou 
bien  l'addition  d'une  ct  rtame  quantité  de  cbarbon  de  bois , 
d'antbracite  ou  de  carbonate  de  fer,  tels  sont  les  moyens 
spéciliés. 

Nous  avons  dit  que  M.  Bessemer  n'a  pas  été  le  seul  à  proposer 
l'aifinage  du  fer  par  l'air  ou  la  vapeur.  M.  Martien  ,  dont  nous 
avons  mentionné  le  procédé  qui  consiste  k  faire  traverser  le 
métal  en  fusion  par  un  courant  d'air  et  de  vapeur ,  a  pris  un 
second  brevet  pour  l'emploi  d'autres  agents  d'affinage  concur- 
remment avec  l'air  et  la  vapeur,  tels  que  le  chlore,  l'hydrogiMio, 
l'hydrogène  carburé  (gaz  d'éclairage).  Il  propose  aussi  d'insulller 
dans  le  métal  l'oxyde  de  manganèse  ou  l'oxyde  de  zinc,  alin  de 
débarrasser  le  fer  des  silicates.  Enfin  il  croit  possible  d'appli- 
(|uer  le  fer  spalbi(|ue  pour  décarburer  la  fonte  liquide,  en  ajou- 
tant une  petite  quantité  d'argile  bien  débarrassée  de  silices,  atia 
de  favoriser  le  travail  du  métal. 

M.  Jo)ni  P.ircli,  de  Bradford,  a  pris  en  juin  1855  un  brevet: 
1"  pour  l  aitinage  de  la  fonle  imniédialenienl  à  sa  sortie  du 
haut-fourneau  h  l'état  licjuide,  en  la  faisant  couler  dans  un  four 
k  puddler  établi  à  proximité  ;  2**  pour  fondre  la  foule  et  aftiner 
le  fer  en  une  seule  opération,  par  l'emploi  de  ce  qu'il  appelle 
tuyères  de  réduction  et  d'oxydation,  combiné  avec  un  baut- 
foomeau  d'une consiruction  particulière  et  disposée  de  telle  sorte 
que  le  métal,  à  mesure  qu'il  est  réduit,  s'amasse  dans  un  ouvrage 
profond  ct  y  est  immédiatement  soumis  h  l'action  de  Tair 
lancé  par  la  tuyère  d'oxydation.  L'emploi  de  la  vapeur  avec 
mélange  d'air  froid  dans  le  fourneau  de  fusion  et  la  forge  d'affi- 
nage fail  l'objet  d'un  brevet  pris  par  MM.  Armitage  et  Lee ,  de 
LeedS)  en  octobre  1856.  Au  mois  d'août  de  la  même  année, 
M.  G.  Parry,  directeur  des  forges  de  l'Kbbw-Vaie,  a  été  égale- 
ment breveté  pour  l'affinage  du  fer  par  la  vapeur  surchauffée. 


Digitizcû  by  Google 


W  FAnaCATlON  PO  7BR  ET  L*AGIEII, 

Lo  fer  en  fUsion  coule  dans  m  four  à  réverbère  préalablement 
chauffé,  et  la  vapeur  vient  le  finpper  par  différentes  tuyères,  ou 
est  lancée  de  manière  h  traverser  le  métal.  On  obtiendra  de 
Vacier  on  traitant  du  fer  fortemeDt  carburé  avec  de  la  vapeur,  et 
en  y  ajoutant,  comme  agents  propres  à  le  purifier,  d'abord  une 
pptilo  quantité  d'argile,  puis  euviroa  10  à  15  p.  %  de  fer  apa- 
thique calciné. 

Il  ne  conviendrait  nullemrni  ;i  l'objet  d»-  celiappurt  do  discuter 
ici  la  question  de  prionti:  pour  les  différents  lirovots  ivkiiiis  à 
ralîiiui^c  plus  ou  moins  complet  du  fer,  ou  à  la  pioduciion  do 
l'acier  par  l'application  d'un  courant  d'air  et  de  vapeur  îi  travers 
le  métal  en  fusion.  Mais  tout  le  monde  admettra  que  M.  Bessemer 
a  eu  le  mérite  de  diriger  ralientiun  des  maîtres  de  forges  et  du 
monde  savant  sur  cette  méthode  de  traitement,  et  d'éveiller  un 
esprit  de  recherche  plus  investigateur  sur  la  question  du  degré 
de  pureté  auquel  elle  i)eut  porter  le  f(^r.  L'étonnement  fut  général 
quand  on  annonça,  coninu»  dénionii  r'  par  des  expériences  prati- 
quées sur  une  grande  échelle  ,  que  la  chaleur  développée  par 
l'action  de  l'air  sur  le  fer  eu  fusion  était  assez  iuleust;  non-seu- 
lement pour  maintenir  le  métal  k  l'état  liquide  ,  mais  encore 
pour  l'élever  îi  une  température  qu*on  n'obtient  que  dans  les 
fourneaux  les  plus  puissants.  L'action  (pie  l'oxygène  îi  l'état 
frazeux  peut  exercer  pour  purilier  lo  fer  a  pris  ainsi  les  propor- 
tions les  plus  considérables  ,  et  les  chimistes  surtout  devaient 
filre  surpris  de  ce  (lu'un  phénonirne  d'une  évidence  si  incon- 
testable ,  et  capable  de  produire  les  résultats  annoncés  par 
M.Bessenu^r,  n'eilt  point  depuis  longtemps  reçu  sou  application. 

La  simplicité  du  procédé  ,  les  faits  si  positifs  présentés  par 
M.  Kessemor  à  l'apiuii  des  arguments  par  lesquels  il  cherchait  à 
prouver  que  lofer  devait  être  coini)lètenu'nt  i)urilié  ,  la  question 
d'économie  surtout ,  contribuaient  à  grandir  l'attente  générale 
des  magnifiques  résultats  qui  devaient  suivre  l'adoption  de  cette 
méthode  dans  la  métallurgie. 

Est-il  nécessaire  de  constater  que  cette  attente  jusqu'ici  n'a 
pas  été  réalisée  ;  que  le  métal  (lue  donne  ce  procédé  difit;re 
matériellement,  d*apr6s  des  expériences  faites,  du  fer  malléable 
obtonu  par  les  anciennes  méthodes  de  puddiage?  L'économie  ot 


Digitizcû  by  Google 


FABRIf.AT10N  DU  FER  ET  I/ACIER. 


293 


refficacité  du  procédé  Bcssemer  ont  ét(^  contestées  :  on  a  publiô 
à  cet  égard  des  faits  résultant  d'expériences  et  de  recherches 
chimiques  tant  sur  la  méthode  que  sur  les  produits. 

NouB  n'entrerons  pas  dans  la  discussion  des  objections  tech- 
niques que  Von  a  élevées  contre  Tadoption  du  procédé  Bessemer» 
et  nous  nous  bornerons  à  un  petit  nombre  de  remarques  qui 
portent  sur  les  questions  chimiques  soulevées  par  cette  méthode 
d'affinage  :  nous  no  les  présentons  qu'avec  une  grande  dô- 
ftance.car  elles  résultent  d'ohservations  et  d'expériences  peu 
nombreuses. 

11  est  parfaitement  démontré  que  le  silicium,  dont  la  présence 
dans  la  fonte  exerce  généralement  la  plus  grande  influence  sur 
Ui  qualité  du  fer,  peut  en  être  facilement  et  complètement  enlevé 
par  l'oxydation.  Des  édiantillons  de  fer  affiné  par  le  procédé 
Bessemer,  soumis  à  l'analyse  chimique,  ont  été  reconnus  comme 
parfaitement  débarrassés  de  tout  mélange  de  silicium.  D'autre 
fer,  soumis  à  un  traitement  moins  prolongé  par  Toxygène  dans 
le  four  d'affinage  à  gaz  de  M.  Eck ,  s'est  trouvé  présenter 
sous  ce  rapport  un  même  degré  de  pureté  ;  et  l'on  sait  que  la 
fbnte  commune,  sur  laquelle  on  opère  dans  ce  four,  contient  de 
4  1/S  k  5  de  silicium.  Enfin  les  brevets  déjà  cités  de 
MM.  Price  et  Nicholson  reposent  sur  cette  observation,  que  les 
produits  de  l'affinage  ordinahre,  obtenus  de  Ibntes  de  qualités 
médiocres,  ne  renferment  qu'une  proportion  très-minime  de  cet 
êlémenL 

Les  observations  par  lesquelles  ils  ont  établi  que  la  proportion 
actuelle  de  carbone  existant  dans  le  (ine-meUd  diffère  peu  de 
celle  que  contenait  la  fonte  brute,  viennent  confirmer  celles  que 
nous  avons  faites  sur  des  produits  du  loyer  de  flnerie. 

Toutefois  on  peut  considérer  comme  très-probable  que ,  par 
le  procédé  Bessemer,  on  n'obtient  pas  l'oxydation  d\ine  quantité 
appréciable  de  carbone ,  avant  que  par  un  premier  effét  de  la 
lûiute  température  le  graphite  se  soit  converti  en  carbure  de  fer; 
et  que  dans  le  temps  qui  s'éconle  avant  que  le  carbure  se  décom- 
pose ,  le  silicium  s'oxyde  entièrement  ou  presque  entièrement. 

On  admettra  généralement  que  parmi  les  éléments  de  la  fonte 
broie  avec  lesquels  Toxygène  s'unit  à  une  haute  température,  le 
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fer  lui-même  sera  ]*an  des  premiers  à  sabir  Toxydation ,  et  qae, 
si  la  température  8*élbve  par  suite  da  contact  de  Tair  avec  le 
métal  en  Aision  •  il  &nt  Tattribner  presque  entièrement  à  cette 
oxydation  du  fer ,  laquelle  s'arrêtera  quelque  temps  lonque  la 
chaleur  sera  assez  intense  pour  £i?oriser  Toxydation  du  carbone 
qui  s*y  trouve  combiné. 

La  décomposition  des  composés  de  sonfire  et  de  phosphore 
qui  se  rencontrent  dans  la  fonte  parait  beaucoup  moins  focile 
qu*on  ne  pourrait  le  croire  à  priori,  SiPon  examine  du  /liM-fiietof 
des  fourneaux  d^Angleterre  et  de  Silésie,  il  parait  qu*au  moment 
où  le  carbone  commence  ï  6*oxyder ,  le  soufre  et  le  phosphore 
ne  sont  point  encore  attaqués.  L'analyse  de  plusieurs  échantil- 
lons des  derniers  produits  de  M.  BÔsemer  a  mftme  démontré 
que  ces  éléments,  quand  ils  existent  dans  le  métal,  n*ont  pas 
subi  d*oiy^(m  sensible,  alors  même  que  le  carbone  a  presque 
entièrement  disparu.  Et  cependant,  comme  le  dit  M.  Bessemer, 
ractîon  de  Tair  est  fortifiée  par  Toxyde  de  fer  qui  se  produit 
pendant  Topération,  lequel  oxyde,  jusqu'à  un  certain  point ,  se 
mêle  au  métal  mis  en  mouvement  (i  ). 

L'obstacle  principal  au  succès  de  la  méthode  d^aillnage  par 
l'air  consiste  évidemment  dans  la  difficulté  d'effectuer  uoe  dé- 
composition suffisante  des  composés  de  soufre  et  de  phosphore; 
ou  plutôt  peul-ètre  dans  l'impossibilité  de  soustraire  leurs 
oxydes,  une  fois  produits,  k  Tinfluenoe  réductive  du  métal 
élevé  à  une  très-haute  température. 

U  y  a  quelque  raison  de  croire  que  l'effèt  de  l'hydrogène 
produit  par  la  vapeur  est  plus  énergique  sur  le  soufra  et  le  phos- 
phore que  Tefifet  de  l'oxygène  de  l'air  *,  mais  comme  la  vapeur, 


(  I  )  J'ignore  si  jamais  M.  Bessemer  a  fait  déterminer ,  avant  et  après  te 

Irailemenl ,  les  qnantiti!s  de  soufre  et  de  phosphore  contenues  dans  le  m^tal. 
Les  échnnïiUons  (!p  ses  produits  que  j'ai  f  xnmini''s  contenaient  de  0,4  à 
0,'i  •/„  Il  osph  >!  I  et  de  0,-i  à  0,U  «/o  de  soufre.  Ces  (^  hantillons  étaient 
donnés  [1  iiur  i  i  le  ui  tenus  avec  de  la  fonte  de  Blenavon,  dons  laquelle 
la  prupuriiot)  du  |)lios|>liui  e  a  éié  «.  valiuéc  ù  */o  environ ,  et  celle  dn 
soufre  à  0,6.  4e  sais  que  d'attirés  chimistes  (Wt  oUiM  des  résoUiM 
senblaUes. 
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ainsi  qu'on  pouvait  du  reste  s*y  attendre,  refroidit  rapide- 
ment le  métal  de  manière  à  diminuer  sa  fluidité ,  M.  Bessemer 
n*en  recommande  l*emploi  qu*à  la  fin  de  ropération.  Il  est 
établi  toutefois  que  M.  Parry  vient  d'obtenir  des  résultats 
très-beureux  par  l'application  de  la  vapeur  à  une  trÈs-baute 
température. 

D'un  €6té,  les  pbénomènes  observés  dans  le  traitement  du  fer 
par  la  méthode  Bessemer ,  de  l'autre ,  les  inductions  tirées  des 
&its  mentionnés  ci-dessus ,  nous  conduisent  à  l'explication 
suivante  des  effets  successife  produits  par  le  passage  de  l'air  à 
travers  le  métal  en  fbslon. 

DÈS  l'abord ,  une  portion  du  fer  s'oxyde  et  produit  une  aug- 
mentation considérable  de  température  dans  la  masse.  En  même 
temps  s'opère  par  degrés  la  conversion  du  graphite  en  carbure 
de  fer,  pendant  que  le  silicium  s'oxyde  et  contribue  à  la  forma- 
tion des  scories.  C'est  lorsqu'on  voit  diminuer  la  quantité  d'étin- 
celles et  apparaître  une  flamme  intense  avec  une  action  plus 
tumultueuse ,  que  commence  la  décomposition  du  carbure  de 
lér ,  quoique  l'oxydation  du  fer  continue  encore  pendant  que  se 
produit  l'oxyde  de  carbone.  Quand  la  flamme  cesse  d'apparaître, 
les  fonctions  purifiantes  de  fair  semblent  être  arrivées  à  leur 
limite  ;  mais  le  soufre  et  le  phosphore  que  contient  le  métal 
n'ont  pas  sensiblement  diminué.  8f  donc  ces  éléments  ne  se 
rencontrent  pas  en  proportion  appréciable  dans  le  métal  sur 
lequel  on  optre,  le  produit  obtenu  devra  posséder  presque 
toutes  les  qualités  du  meilleur  fer  malléable;  mais,  si  cette  pro- 
portion est  d*une  certaine  importance  »  l'influence  exercée  par 
ces  substances  sur  les  propriétés  du  fer  doit  se  retrouver  dans 
le  produit  et  même  à  un  degré  fort  pi"Ouoncé. 

Sous  toute  résene  de  la  question  d'économie,  il  est  évident 
quo  le  procédé  Bessemer  ne  saurait  lutter  avec  avaiila{,'e  coutii- 
l'aiicienne  méthode  de  puddlage,  quani  à  la  qualité  des  produits, 
à  moins  que  Ton  ne  trouve  des  moyens  d'expulser  le  soufre  et 
le  phosphore  :  dans  le  procédé  ordinaire,  la  décomposition  du 
soufi-e  et  du  phosphore  et  leur  éluumalion  s'eft'eclueut  par  le 
contact  prolonfîé  du  métal  avec  les  scories. 

Le  ii-avaii  lent  et  pénible  du  puddlage  dans  lequel  la  qualité 
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des  produits  dépend  en  grande  partie  de  rbabUité  de  rouvrier» 
doit  engager  tons  ceux  qui  sont  intéressés  à  la  fidurication  da  fut 
k  soutenir  les  recherches  que  M.  Bessemer  et  d^autres  métal- 
Inigisles  dirigent  sur  raflSnage ,  dans  le  but  d'amenor  à  h 
découverte  d*un  procédé  capable  de  remplir  la  haute  attente 
qu*a  produite  tout  d*abord  le  système  de  traitement  qui  porte  le 
nom  de  tf.  Bessemer,  et  qui,  pendant  une  courte  période  «  a 
joui  d*une  si  grande  popularité.  Ce  système  doit  encore  subir  des 
modifications  profondes  avant  de  pouvtrir  réaliser  cette  prophétie 
de  M,  Nasmytli ,  qu^tme  ère  lumvetle  aUaU  naUn  dans  Cnne  des 
t^ranches  tes  plus  importantes  de  notre  iiuMrfe, 


Dans  le  cours  de  la  discussion  qui  suivit  la  lecture  du  travail 
de  M.  Abel,  M.  P.  J.  Worsley  a  fait  remarquer  que  le  brevet  du 

Gurlt  s'occupait  surtout  de  !a  Ihbricatlon  de  Tacier  et  du  iér 
de  qualités  supérieures,  et  ne  paraissait  pas  avoir  pour  but  de 
faire  concurrence  aux  manufactures  anglaises  de  fnràbon  marché, 
malgré  Véconomie  qui  pouvait  en  résulter  au  double  point  de 
vue  du  combustible  et  du  travail  et  la  faculté  qu'il  olTre  d'em^ 
ployer  toute  espèce  de  combustible  sans  nuire  k  la  qualité  du 
produit. 

La  division  du  procédé  du  Gurlt  en  deux  opérati<ms  corres- 
pondantes k  celles  qui  se  font  dans  la  partie  supérieure  et  à  la 
partie  inférieure  du  haut-foumean^  oÂe  Tavantage  d'achever 
l'une  et  Tautre  de  ces  opérations  en  évitant  une  température 
trop  élevée  ;  et  c*est  là  un  très-grand  avantage,  car  une  chaleur 
excessive  altère  la  qualité  du  métal.  On  connaît  la  tendance  de 
1  uir  chaud  à  donner  une  fonte  à  gros  grains ,  pleine  de  cristaux 
de  graphite  qui  provient  du  carbone  décomposé  par  Texcessivc 
chaleur  du  fourneau ,  chaleur  qui  favorise  en  outre  rabsorplion 
du  silicium. 

Le  four  danslofiut  l  \c  D^Ourlt  propose  de  fondre  los  minerais 
qui  ont  siilji  racuoii  des  yaz,  carlioiir.s  diUerc  des  fours  à  réver- 
b??re  «  oiuumiis ,  en  ce  qu'il  olfre  le  moyen  de  s'assurer  de  la 
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tcmpéniiuro  eu  régularisaiu  Varrivée  de  Tair ,  de  telto  sorlo  que 
ce  fourneau  est,  en  foit,  un  immense  chalumeau»  avec  sa 
flamme  d'oxydation,  sa  flamme  de  réduction,  et,  ce  qui  est  plus 
utile  encore ,  avec  sa  flamme  neutre.  C'est  avec  ce  fourneau  que 
le  Gurlt  espère  fondre  de  Tacicr  en  grande  ({uantité  sans  en 
altérer  la  qualité ,  et  arriver  ainsi  à  produire  de  grosses  pièces 
de  ce  méul ,  objet  qu*on  n'avait  pas  atteint  ju&qulci. 

M.  John  Taylor,  de  son  côté»  ajoute  : 

«J'ai  assisté,  aux  forges  de  Dowlais,  aux  expériences  du 
procédé  de  M.  Bessemer  qui  vient  d'occuper  l'attention  de  la 
Société,  et  je  crois  quil  m'est  permis  de  dire  que  le  résultat 
général  obtena  dans  ces  eiqpériences  prouve  qu*il  est  impos- 
sible de  produire  du  fer  malléable  avec  la  qualité  de  fonte  brute 
généralement  employée  à  la  iiibricalion  des  rails. 

»  Sans  doute,  U  grande  majorité  des  membres  présents 
nlgnore  pas  que  la  fonte  produite  du  fourneau  peut  être  divisée 
en  deux  espèces  :  la  fonte  blanche ,  dans  laquelle  presque 
toal  le  carbone  se  trouve  en  combinaison  chimique  avec 
le  1èr,  et  qu'on  peut  facilement  convertir  en  fer  malléable  par 
un  traitement  convenable.  La  fonte  grise  dans  laquelle  le  carbone 
se  trouve  non-seulement  à  Fétat  de  combinaison  chimique, 
mais  est  encore  mécaniquement  engagé  dans  la  masse,  sous  un 
état  de  cristallisation  plus  ou  nioins  parfoite  :  c'est  l'espèce 
qn^emploie  généralement  le  fondeur.  Il  est  bon  de  remarquer 
toutefois  qu'enuie  ces  deux  variétés,  que  je  considère  comme  les 
deux  extrémités  de  Téchelle,  il  y  a  de  nombreuses  variétés  qui 
différent  dans  leurs  proportions  de  carbone  combiné  et  non 
combiné,  dans  leur  pureté,  leur  contexture  cristalline,  et  dans 
d'antres  particularités  :  chacune!  de  ces  espèces  possède  sa 
valeur  commerciale,  et  prend  dans  le  commerce  m  nom 
particulier. 

»  11  a  été  constaté,  aux  forges  de  Bowlais,  que  la  fonte  grise 
eoiraiise  au  procédé  Bessemer,  dans  un  fourneau  à  manche 
construit  d'après  son  plan ,  avec  un  vent  sous  une  pression  de 
0^,50  par  cent,  carré,  produisit  une  gueuse  de  fer  malléable 
possédant  tous  les  caractères  assignés  par  M.  Bessemer  au  fer 
fabriqué  d'après  sa  méthode;  tandis  que,  lorsque  l'expérience 
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portait  sur  de  iaionte  blanche  employée  pour  la  fabrication  des 
rails,  la  niasse  placée  sous  les  cylindres  s'y  brisa  en  morceaux  : 
aucune  de  ces  masses,  soumise  à  ua  traitement  quelconque, 
même  travaillée  avec  beaucoup  de  précaution  sur  Tenclume,  ne 
put  devenir  malléable.  Enfin,  comme  Ta  établi  un  témoin  ocu< 
laire,  elle  s'émicttait  comme  du  sable.  Les  expériences  furent 
conduites  par  M.  Riley,  chimiste  attaché  àces  forges,  et  quelques- 
unes  eurent  lieu  en  présence  de  M.  Bessemcr  lui-même.  Il  n*est 
donc  pas  possible  de  dire  que  le  procédé  ait  réussi  au  point  de 
vue  économique,  du  moins  jusqu'à  présent.  En  effei,  va  lam- 
périorité  du  prix  de  la  fonte  grise  sur  la  blanche ,  on  ne  pour- 
rait avec  la  première,  même  en  emplo^fant  le  procédé  plus 
rapide  de  M.  I^emer ,  fabriciucr  un  fer  malléable  qui  puisse 
lutter  sur  les  marchés  avec  te  fer  obtenu  de  la  fonte  blan<Àe  par 
ies  méthodes  ordinaires. 

»  Quant  au  soufre  et  au  phosphore  contenus  dans  la  fonte,  je 
crois  ne  pas  manquer  aux  lois  de  la  discrétion  en  disant  que 
M.  Riley»  m'à  confié  qu'il  résulte  des  analyses  qu'U  a  faites, 
que  ces  substances  n*oat  point  disparu  du  fer  fabriqué  par 
M.  Bessemer. 

i  Je  crois  également  indubitable  qne  la  cause  de  la  grande 
chaleur  obtenue  dans  le  fourneau  de  M.  Bessemer  réside  dans 
la  combustion  du  fer  iui-mème.  La  couleur  et  l'^pect  de  la 
flamme.  la  grande  quantité  de  scories  si  ridies  en  oxyde  de  /er, 
enfin  la  quantité  relativement  peu  considérable  des  produite, 
tout  tend  à  confirmer  cette  opinion. 

9  rai  l*honneur  de  déposer  devant  la  Société  quelques  échan- 
tillons des  diverses  espèces  de  fers  fiibriqués  diapits  la  méthode 
de  M.  Bessemer,  méthode  à  laquelle  on  ne  peut  refoser  le  mérite 
d*èbre  ingénieuse ,  et  qui  peut  dans  Tavenir  conduire  h  de  plus 
grands  résultats.  » 

L.  V.  N. 
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Dans  la  séance  du  17  avril  dernier  de  la  Société  des  Ingé* 
nienrs  civils  de  France,  M*  Mercier  de  Buessard  a  donné  lecture 
d\m  Mémoire  qui  contient  des  détails  trfefr-intéressants  sur  to 
fabrication  de  la  fonte  à  CanthracUe  dans  le  pays  de  Galles. 

Uanthradte  du  pays  de  Galles ,  composé  de  93  de  carbone, 
6  7«  d*eau  et  1  <*/g  de  cendres ,  avec  des  traces  à  peine  sensibles 
de  soBfire,s'eiploi(e  dans  des  couches  généralement  puissantes  et 
dépassant  plusieurs  mètres.  Un  tiers  seulement  de  la  production 
peut  être  employé  dans  les  bauts-fourneaux ;  le  reste,  k  Télat 
de  menu ,  qui  aujourd'hui  est  presque  sans  usage ,  pourrait  étro 
utilisé  pour  la  préparation  du  coke  par  le  procédé  Tardieu  et 
Vazeille  (voir  \).  133 ,  vol.  1).  On  extrait  deux  espèces  d'anlhra- 
cilc  :  l'une  très -compacte ,  à  cassure  de  jais,  se  rapproche  des 
aïilhnicites  d'AmCTi(iue  et  est  réservée  pour  les  bateaux  h  \  npeur; 
raiiii  o,  h  ciissure  grenue  ,  sert  poui'  les  hauts-fourneaux.  Celle 
d»Tiiière,  examin(^e  à  !;i  luupe,  a  l'aspect  d'un  vérital)le  poud- 
ding,  composé  U  anilnacite  très-pur  et  de  houiiic  grasse  qui 
s'oppose  au  décrépilemcnt. 

Partout  indistinctement  dans  les  ha lUs  fourneaux  à  I  aîi- 
thracite  du  pays  de  Galles,  l'air  est  échautVé  à  608"  Fahiviiin  it 
C")  (plomb  fondant);  mais  à  Ystalifera  seulement,  on 
utilise  les  gaz  des  hauts-fourneaux.  On  emploie  7  ou  ii  tuyères 
distribuées  symétriquement  sur  les  deux  cOtés  et  le  fond  du 
creuseL 


Digitizcû  by  Google 


300  bOCIblÈ  UËS  INGÉNIEURS  ClVlLb  UB  FMKCE. 

On  mardie  à  tympe  découvrrtn  pour  que  les  anthracites  qui 
ne  sont  pas  entièrement  consumés  dans  la  descente  des  charges 
puissent  être  projetés  facilement  bors  du  creuset.  Aussi  le  travail 
de  ces  hauts^fonmeaux  esUl  assez  dangereux. 

Le  rendement  des  hauts^foumeaux  varie  de  7  à  10  et  12  tonnes 
par  jour ,  suivant  <pt*on  marche  à  Vair  froid ,  à  Tair  chaud ,  et 
avec  un  mélange  d'anthradte  et  d*un  tiers  de  coke. 

On  a ,  du  reste .  complètement  renoncé  k  remploi  de  Tair 
liroid:  les  produits  n'étaient  pas  sensiblement  meilleurs,  et 
leur  prix  de  revient  était  plus  élevé.  Le  mélange  d*anthracite 
et  de  coke  ne  se  fait  que  pour  les  fontes  destinées  à  être  trans- 
ibrmées  en  rails.  Avec  Tanthradte  pur,  on  a  toujours  une 
qualité  supérieure ,  et  le  prix  de  la  fonte  à  Tanthradte  sur- 
passe de  12  îr,  90  celui  de  la  fonte  au  coke.  Dans  quelques 
pays  on  affine  même  cette  fonte  au  charbon  de  bois  pour  eo 
foire  du  fer-blanc. 

Les  hauteurs  des  hauts-fourneaux  du  pays  de  Galles  varient 
beaucoup,  depuis  jnsqu*à  15  et  90  mètres.  Mais  ces  der- 
niers emploient  presque  exdusivement  de  la  houille  crue,  sen- 
siblement différente  de  Vanthracite.  La  longueur  du  ventre  est 
toujours  d'environ  4  mètres.  Vûuvra(/e  a  une  section  de  1  mètre. 
Le  creusé  a  0^,50  de  profondeur  au-dessous  de  la  dame^  et 
S  mètres  de  longueur.  La  pente  des  étalages  est  constamment  de 
49p.  Ce  qui  explique  Hdentité  de  ces  dimensions  est  ridentîté 
du  minerai  employé.  La  largeur  au  gueulard  est  en  général  de 
S"*  ,50 ,  et  on  tend  tons  les  jours  h  raugnicnter  afin  de  rendre  la 
descente  des  charges  plus  facile.  La  charge  se  fait  par  quatre 
cAtés  à  hi  fois. 

Dans  le  pays  de  Galles  le  minerai  de  fer  carbonate  litholde 
qu'on  trouve  dans  les  exploitations  de  houille  ne  contient  que 
15  de  fer,  et  on  est  obligé  de  le  mélanger  avec  des  hématites 
brunes  de  Glocesler  et  Newport ,  ce  qui  porte  la  proportion  de 
fer  à  35  Vo,  mais  ce  qui  élève  aussi  le  prix  de  revient  à  20  fr.  la 
tonne.  Les  fondants  sont  fournis  par  les  nombreux  bancs  de 
marbre  gris  qu'on  trouve  partout  dans  le  pays  de  Galles.  La 
main-d'œuvre  nedt'passo  guîTC  10  fr.  la  lonnr,  tout  compris, 
tandis  qu'on  i^aucc  eile  ne  descend  que  raremeul  au-dessous 
de  U  franco. 
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La  durée  moyenne  des  fondagcs  des  hauts-fourneaux  gallois 
varie  de  trois  à  cinq  ans ,  ce  qu'ils  doivent  sans  doute  à  TesLoel- 
Irnto  (loalité  des  matériaux.  Uouvrage  est  en  pierre  granitique 
à  grain  très-serré ,  et  la  brique  réfractaire  est  oomposée  de  4/5 
alumine  et  1/5  sable  provenant  des  scories  sèches  des  fours  k 
poddier. 

Us  constructions  accessoires  dans  les  usines  en  fer  sont  très- 
négligées.  Presque  tous  les  hauts-fourneaux  sont  privés  de 
hsdles  de  coulée,  et  souvent  les  usines  k  laminoirs  sont  en  pleine 
activité  que  les  hangars  ne  sont  pas  encore  couverts. 

YMifem,  Cette  usine,  dans  laquelle  M.  Crone  a  fkit  les 
premiers  essais  pour  rutilisation  de  Tanthradte,  se  compose  de 
sept  haut»-foumeaux  adossés.  Un  canal,  venant  de  Swansea* 
Ville ,  passe  à  A  mètres  des  gueulards ,  qui  sont  complètement 
rasés.  Les  plates-formes  n*ont  même  pas  de  murs  de  bataille. 
L^ine  d*elles  sert  k  recueillir  les  gaz  qu*on  utilise  pour  chauffer 
I*air  au  moyen  d\in  appareil  à  tubes  en  £7.  La  machine  souf- 
Hante,  de  130  chevaux,  alimente  toutes  les  tuyères  au  moyeu 
d^in  grand  conduit  en  forte  tôle  de  1",50  de  diamètre.  La  course 
dn  piston  est  de  3^,60 ,  le  diamètre  de  S",70 ,  le  nombre  de 
coups  par  minute  est  de  38.  Chaque  haut-fourneau  a  sept  tuyères 
à  courant  d*eatt  et  reçoit  88  mètres  cubes. 

La  production  de  chaque  haut-foumean  est  de  10  tonnes ,  et 
peut  être  portée  à  15  tonnes  quand  il  travaille  avec  un  méhinge 
de  1,'3  de  coke. 

A  Yniseandwin  les  conditions  générales  sont  les  mêmes.  It  y 
a  sis  liauts-foumeaux.  Un  d'entre  eux  est  souillé  Isolément  par 
une  machine  soufflante  mue  par  une  roue  hydraulique.  La  ma- 
chine (\si  à  deux  cylindres  de  l^.SOde  diamètre.  La  course  est 
de  i'«,30  ,  le  nombre  de  coups  de  24  par  minute ,  elle  volume 
d'air  envoyé  de  75  mètres  cubes. 

A  Brack-Aman  il  y  a  deux  liauls-tburmaux.  J>a  machine  soiif- 
fianie  est  de  45  chevaux ,  le  volume  d'air  de  100  mètres  cubes 
par  lia lU- fourneau. 

A  Gwanreath  ,  deux  hauts-fourneaux  ;  machine  de  60  chevaux 
qui  n'a  pu  suflire  poui-  en  souffler  ti*ois. 

L'usine  la  plus  considérable  du  i>ays  de  Gallcb  est ,  sans  cou- 
lom  11.  âo 
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trcdit,  Morlhyr-Tilvill,  (lui  occupe,  dil-on,  plus  de  25,000  ouvriers 
et  dont  le  mur  d'enceinte  a  7  milles  anglais  de  tour.  Elle  ren- 
ferme 16  hauts-fourneaux,  150  fours  î»  puddler ,  50  fours  à 
récUauflcr ,  et  produit  300  touues  de  fer  par  U  heures.  Elle 
emploie  3,000  chevaux-vapeur. 

Les  hauts-fourneaux  ont  20  mMros  de  haut  et  sont  alimentés 
d'un  charbon  sec,  différent  de  Fanihiacite,  par  un  chemin  de  fer 
à  locomotives.  Le  service  des  scories  se  fait  aussi  par  chemin  de 
fer,  mais  avec  une  leUe  incurie  que  la  montagne  Fésuliant 
de  leur  amoaceilement  menace  de  recouvrir  l'usine  sous  ses 
èboulements. 

FABRlCATIÔiN  DES  RAILS. 

Il  a  6l6  rendu  compte  dans  la  môme  séance  du  17  avril  d*an 

Uemoire  de  M.  Curtel  sur  la  fabiicatio7i  des  rails  ,  traitant  prin- 
cipalemeîit  du  choix  et  de  la  distribuiioii  des  fere  dans  les  paquets 
pour  les  rails  à  double  champignon. 

Un  bon  rail  doit  satisfaire  à  trois  conditions  principales  : 

1"  Être  bieu  soudé  dans  ses  différentes  parties  ; 

2»  Présenter  de  la  ténacité  pour  résister  au  choc  ; 

30  Présenter  delà  dureté  sur  les  surfaces  de  roulement  pour 
résister  à  l'usin-p  due  au  frottement. 

11  est  plus  ou  moins  facile  de  satisfaire  aux  deux  prcnnî  i  es 
en  employant ,  pour  la  partie  qui  doit  constituer  Tâme  du  rail , 
des  fers  pouvant  se  souder  facilement  et  ayant  de  la  ténacité 
(comme  fer  doux) ,  et  pour  les  tables  de  roulement,  des  fers  à 
grains  présentant  de  la  dureté;  mais  de  l'accomplissemcat  do 
ces  deux  conditions  résulte  ui:  ■ditlirnlié  de  remplir  laprcmitTO, 
telle  d'une  parfaite  soudure ,  puisqu  ou  met  en  présence  des  fers 
de  nature  diftércnte. 

Or,  ce  sont  les  soudures  défectueuses  qui  causent  la  dété- 
rioration des  rails. 

M.  Curtel  examine  ensuite  la  qualité  des  fers  employés.  Ce 
sont  tantôt  des  fers  rouv  niius,  d'autres  fois  des  Uns  c;îs- 
sanl  à  froid ,  provenant  généralement  de  foutes  oi^tenues  par 
surcliarge. 
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Ces  fers ,  dit-U ,  sont  puddlés  à  grains ,  mais  les  cou- 
vertes qui  en  proviennent  devienneni  nerveuses  par  le  cor* 
io]|aee  et  se  soudent  mal  an  fer  à  grain  qu'elles  recouvrent^ 

Néanmoins,  comme  elles  Venveloppent, elles  peuvent,  sous 
une  épaisseur  de  lOà  ii  millimètres,  résister  pendant  deux 
on  trois  ans  sans  8*exfolier ,  et ,  lorsque  les  inconvénients 
d*nne  mauvaise  soudure  se  produissent ,  le  délai  de  garantie 
est  expiré. 

Si  la  couverte ,  qui  est  plus  épaisse  que  les  barres  de 
fer  brut  et  qui  peut  supporter  une  température  plus  élevée, 
a  élé  suffisamment  cbauÎTée,  le  fer  brut  aura  pu  se  brûler; 
comme,  en  outre,  il  s'allonge  davanfage  au  laminoir,  il  en 
résulte  des  criques  sous  les  cbampignons  du  rail.  Si  la  cou- 
verte n*a  pas  été  suffisamment  chauffée,  elle  ne  sera  pas  soudée, 
et  la  dessondure  pourra  être  visible.  Dans  les  deux  cas,  le 
rail  sera  reftisé ,  quoique  la  soudure  puisse  être  très-bonne 
dans  le  premier  cas.  M.  Gurtel  cite  k  ce  propos  des  moyens 
très-défectueux  quil  condamne  et  que  Ton  emploie  pour  éviter 
les  criques  de  çhateur  sous  les  ebam^ngnons.  Il  vent  parler 
des  couvertes  à  rebords,  des  couvertes  fabriquées  avec  des 
mises  de  cbamp  et  des  cornières  employées  pour  feire  les 
angles  des  paquets* 

Il  est  bon  de  proscrire  ces  moyens  d'une  manière  générale. 

Pour  éviter  les  inconvénients  qui  proviennent  d'une  mau- 
vaise soudure ,  H.  Curlel  propose  deux  moyens  : 

1«  Employer  des  couvertes  beaucoup  plus  minces  que  les 
couvertes  actuelles; 

S"  Supprimer  entièrement  le  fer  ballé  dans  la  composition 
du  paquet,  et  n'employer  que  du  fer  brut. 

Dans  le  premier  cas,  la  nouvelle  couverte,  n'ayant  que 
10  millimètres  d'épaisseur,  permettrait  un  cfaaui&ge  plus  iàcile 
du  pa(iuct  et,  par  conséquent,  donnerait  une  meilleure  soudure. 

Son  épaisseur,  réduite  à  S  ou  3  millimètres  après  le  lami- 
nage, serait  bien  suffisante  si  la  soudure  était  bien  faites 
sinon  cette  couverte  serait  vile  enlevée  par  l'acUon  des  roues , 
cl  des  lors  le  délai  de  garantie  ne  serait  pas  illusoire. 

M.  Goltscfaalk ,  rapporteur  du  Blémobnet  £iit  observer  ici  s 
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1«  qu*il  est  bon  de  remarquer,  d'une  manière  générale,  que 
les  Compagnies  de  ehemins  de  fer ,  en  vue  précisément  des 
difficulté  que  M.  Gurtel  signale,  laissent  toujours  une  certaine 
marge  à  Tinitiative  de  leurs  agents;  8*  que,  pour  oe  qui  est 
de  Topinion  émise  par  Tauteur  sur  les  avantages  d*une  cou- 
verte mince»  il  ne  saurait  la  partager;  qu*il  lui  semble,  en 
effet,  que  cette  couverte  si  mince  tendra  à  se  brtUer  très- 
fadlemcnt,  puis  à  se  laminer  et  s'écraser  promptement  sous 
le  poids  des  machines. 

On  peut  citer  k  cet  égard  ce  Ait»  que  les  Compagnies  des 
chemins  de  fer,  en  France,  fixent  généralement  Tépaisseur 
du  fer  balié  aprbs  le  laminage  à  iO  millimètres  ;  en  Angleterre 
on  tend  même  à  augmenter  encore  cette  épaisseur,  au  point 
d*eniploycr  quelquefois  deux  couvertes  superposées  (dans  la 
£ibrication  des  lails  Brunei  et  Barlow). 

Toute  la  difficulté  réside  dans  le  moyen  de  bien  souder  la 
couverte  au  fer  brut  qu^elle  recouvre,  et  c*est  à  quoi  on  devra 
arriver,  soit  en  modifiant  convenablement  les  cannelures  des 
cylindres ,  si^t  en  fldsant  usage  du  marteau-pilon. 

Quant  à  febriqner  des  rails  tout  en  fer  puddlé,  il  serait  k  dé- 
sirer que  des  expériences  fussent  faites  en  grand  pour  déter- 
miner ce  que  l'on  peut  attendre  de  ce  procédé.  Il  semble  h 
première  vue  que  la  soudure  de  toutes  les  parties  du  rail  sera 
meilleure  ;  mais  le  fer  puddlé  tel  qu'on  remploie  aujourd'hui 
pourra-l-il  remplacer  le  fer  balié  pour  foimer  les  buifaces  de 
roulement?  Ne  devia-i-ou  [kis  ,  dans  ce  cas,  chercher  h  en  amé- 
liorer la  (lualilé ,  eu  eniiiloyanl,  pour  la  fabriquer,  des  matières 
premières  égaîeraeni  iiicilleures  ,  ou  on  ayant  recours  à  (juel(|ue 
moyen,  soit  m('cani(iue,  soit  chimique,  d'épuration?  Enfin,  dans 
ces  conditions ,  le  prix  de  revient  des  rails  serait-il  inférieur  au 
prix  actuel?  C'est  ce  qu'il  convient  d'examiner  sérieusement  en 
pratique.  <  1 1  faudrait,  dans  ce  cas,  exiger  que  le  paquet  fût  formé 
avec  drs  ijarres  de  fer  puddlé  de  toute  ia  longueur,  et  augmenter 
ses  dimf  usions  transversales.) 

1Vhi>  la  discussion  (\m  a  suivi  le  liapport  de  M.  Goltschalk  , 
c<  t  ingénieur  fait  connailrc  qu'en  Angleterre  certaines  usines 
sont  arrivées  à  faire  dcb  rails  trèâ-résistauls  avec  des  «^ua- 
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lît<^s  de  fer  irupi'opi'es  par  eUfis-niriacs  à  c«iic  fabrirntion  , 
et  (iifon  avait  traitées  dans  le  fourneau  avec  un  léger  excès  do 
chaux. 

Les  objootions  de  M.  Gottschalk  ont  Olù  rencontrées  dans  une 
lettre  de  M.  Curtel  dont  il  a  été  donné  lecture  dans  la  séance 
du  17  juillet  dernier.  M.  Curtel  fait  obsener  que  la  question  de 
savoir  si  la  couverte  mince  se  brûlera  facilement  concerne  les 
maîtres  de  forges,  et  que  les  Compagnies  de  chemins  de  fer,  en 
mettant  leurs  rails  défectueux  au  rebut,  les  forceront  à  prendre 
les  précautions  nécessaires  pour  ne  pas  brûlei  les  couvertes  ; 
cela  ne  sera  dn  reste  pas  ditllcile ,  car  le  fer  à  grains  de  bonne 
qualité  supporte  bien  la  chaleur. 

Il  est  vrai  que  la  couverte  mince  pourra  s*écraser  ei  se  lami- 
ner ,  mais  cela  arrivera  si  elle  est  mal  soudée,  et ,  dans  ce  cas, 
«lie  ne  durera  pas  le  délai  de  garantie.  Si  elle  est  bien 
soudée ,  au  contraire ,  et  si  elle  est  à  grains ,  elle  ne  pourra  pas 
s'écraser  plus  tôt  que  le  reste  du  rail;  elle  s*usera  de  3  à  S 
dixièmes  de  millimètre  par  an,  et  le  rail  sera  hors  de  service 
avant  qu'elle  soit  comidètement  usée. 

H.  Curtel  demande  ensuite  pourquoi  les  Compagnies  exigent 
que  la  couverte  conserve  10  millimètres  d*épai$senr  sur  le 
diampignon;  personne,  dit-il,  n*a  pu  lui  en  donner  une 
raison  satisikisanle.  Quant  h  lui,  il  croit  que  cette  condition  est 
toute  favorable  au  mattre  de  forges,  et  qu*un  rail,  grftce  à  celte 
épaisseur  de  10  à  11  millimètres,  peut,  sans  pour  cela  être 
sondé,  durer  plus  que  le  délai  de  garantie,  il  ajoute  que  si  les 
maîtres  de  forges  anghiis  emploient  pour  certains  rails  deux 
couvertes  superposées,  c'est  tout  simplement  pour  fiicililer  le 
travail. 

Pour  améliorer  la  Griliricatîon  des  rails,  il  faut  tFabord  et 
mmU  iùut  anapoter  amvenal4emmt  U  paquet,  et  mettre  en 
amUÊttdee  fen  qui  fuissent  se  souder.  Il  y  a  peu  de  chan- 
gements k  filtre  aux  cannelures,  mais  on  doit  prescrire  rem- 
ploi des  cylindres  de  fort  diamètre  (00  centimètres,  par 
exemple). 

H.  Curtel  ajoute  que,  sélon  lui,  le  fer  puddlé  est  aussi  rteis- 
tant  à  l'usure  que  le  fer  corroyA  une  première  fois,  et  il  n  de 
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plus  ravîintagn  d«i  mieux  se  souder  avec  lui-mûaïc  qu'avec  ](* 
corroyé.  iMais  il  faudra  évidenimenl  pour  celte  fabricatioo  du  1er 
do  moiîlonrp  rpKïlitf^;  rc  ijui  n'empèrlipra  pas ,  du  reste»  de  tra- 
vailler pour  le  niêiiie  prix.  En  effet,  on  compte  en  moyenne  qu'il 
faut  1.2(M1  kilo^'rnnimes  de  funle  pour  i,000  kilogrammes  de 
rails.  Celle  man  li  '  suppose  (ju'on  emploie  1,070  de  fonte  pour 
1,000  kîlofrrammes  de  massiots.  Kn  fabriquant  des  rails  nvf  r  du 
fer  brut,  oïl  dpvra  puddleravec  plus  de  soin,  et  on  marchera  à 
1,1:20  de  foîiie  pour  1,000  de  massiots,  et  il  restera  assex  de 
marge  pour  ne  mettre  (|ue  1,200  kilogrammes  de  fonte  jioup 
1,000  de  rails.  Comme  main-d'œuvre,  on  écoaomisera  le  cor» 
royage  des  couvertes. 

La  composition  du  paquet  avec  des  mises  d'une  seule 
pièce  est  une  condition  plus  nuisible  qu'utile,  car  la  flamme 
ne  pourra  pénétrer  à  Tiatérieur,  et  le  paquei  ue  sera  cliauffé 
qvCk  la  surface. 
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NOUVELLES  RECHERCHES  SUR  LA  TEMPÉRATURE  J)E 
lA  TËRHË  A  DE  GRANDES  PROFONDEURS. 

La  lui  (le  raccroissemcni  do  la  température  à  rnosur».'  qu'on 
pi'nèlre  dans  la  Unro  h  de  grandes  profondeurs  n'est  oncore 
qu'imparfaitement  comme,  à  cause  du  petit  nombre  d obser- 
vations exactes  qui  ont  été  faites  pour  l'*' tablir. 

Les  travaux  de  sondage  que  M.  Srinu  idor  fait  ex  ('caler  au 
Cnusot  par  le  système  Kind,  pour  rechercher  la  bouille,  étaient 
on  ne  peut  plus  favorables  à  ce  t^onre  d'observations.  En  elkl» 
l'un  des  forages,  celui  de  la  Mouillclonge,  dépasse  816  mètres  de 
profondeur,  et  celui  de  Torcy  ,  qui  se  trouve  à  loOO  mètres  du 
premier,  est  descendu  îi  595  métrés;  leurs  embouchures  sont 
d'ailleurs  h  peu  près  à  la  même  hauteur  au-(if  ssii«  du  niveau  de 
la  nier  :  321  mètres  pour  le  i»remiei-  et  310  pour  le  second.  Les 
conditions  étaient  donc  excellentes;  aussi  M.  Wnîferdin  ,  à  la 
recommandation  de  M.  Elle  de  Beauniont,  s'empressa-t-il  de  les 
mettre  à  profit.  MM.  Auniont,  Petitjean  et  Grosjean ,  ingénieurs 
des  mirtf  s,  ainsi  que  M.  Rauer,  le  chef  sondeur,  prêtèrent  leur 
concours  au  pliysicien  distingué. 

M.  Wallerdin  est  bien  connu  par  des  travaux  divers  sur  la 
thermométrie  ;  ou  est  donc  certain  de  la  préci&iOQ  et  de  l'exac- 
titude des  résultats  qu'il  a  olMenus.  Il  n  fuit  usage ,  dans  l'élude 
qui  nous  occupe ,  de  Uiermométres  à  maximum  à  bulle  d'air  et 
thermamètres  déverseurs.  Les  instruments  au  nombre  de 
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dix-huit  avaient  été  renfermés  dans  des  itûm  de  cristal  de  S 
millimètres  d'épaisseur,  afin  de  résister  îi  cette  énorme  pression 
de  81  atmosphères. 

La  température  a  été  trouvée  de  38^31  k  lu  Mouillelouge  ,  et 
de  27'  22  à  Torcy. 

Oii  Voit  que  Torcy,  ûtaiil  .siuic  à  310""  au-dessus  du  niveau  de 
lu  mçr ,  fournil ,  à  la  profondeur  de  554  mètres,  un  excellent 
horizon  tliermogéognostique  pour  calculer  Taccroissemeni  de  la 
température  à  partir  d(î  cette  profondeur  jusqu'à  celle  de  816 
mttres  atteints  à  la  iMouillelon^'o.  Ainsi  les  38"3I  observés  à  816* 
comparés  aux  27"22  indiqués  à  ôSi"»  donnent,  pour  une  dif- 
férence de  262  mètres,  une  augmentation  de  température  de 
11»Û9 ,  soit  1  degré  pour  23"'60. 

On  peut  également  partir  de  cet  liorizoïi  do  55i  mètres 
pour  calculer  l'accroissement  de  la  clialeur  terrestre  depuis 
la  surface  du  sol  ;  il  est  vrai  qu'au  Creusot ,  ou  les  sources 
et  les  puits  ordinaires  ne  donneraient  que  des  indications 
insuffisantes ,  la  température  moyenne  du  sol  n'est  pas  bien 
connue.  On  peut,  toutefois,  Tév'aluer  à  9",  2,  ce  (jui  donne 
un  accroissement  d(>  température  de  18%  02  pour  554">  ou 
i  degré  pour  30  mètres. 

En  somme,  les  observations  comparées  de  Torcy  et  de  la 
Mouillelonge  montrent  qu'au  Creusot  la  clialeur  terrestre  croît 
de  la  surface  du  sol  à  550  mètres,  de  1  degré  par  30  ù  31 
mètres;  mais  que,  de  550  à  800  mètres,  cet  accroissement 
devient  plus  rapide ,  puisqu'il  est  de  1  degré  pour  23<",  60. 

Un  des  sondages  a  été  poussé  au-delà  de  900  mètres ,  et 
l'on  s'est  arrêté  à  celte  profondeur  sans  avoir  roi  m  entré  la 
houille.  Des  recherches  aussi  coûteuses  et  aussi  hardies  méri- 
taient une  autre  issue. 


FORAGE  DE  PASSY. 

Puisque  nous  parlons  sondages,  qu*on  nous  permette  de 
revenir  sur  les  travaux  entrepris  par  M.  Kind  à  Passy.  — 
L'accident  qui  a  forcé  d'interrompre  le  forage  depuis  le  mois 
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d'avril ,  et  que  nous  espérions  voir  surmonler  par  Thahile 
soiidcur,  s'est  encore  compliqué  avec  le  temps.  Les  journaux 
en  ont  l  ai  iù  deruièremenl ,  mais  les  articlfcs  que  nous  avons 
eu  i  Dccabiou  do  lire  ont  préseatô  la  chose  inexacteiuenU 
Essnvoïis  d(j  rectifier  (1). 

Aiuiji  qu'on  se  le  rappelle ,  l'accident  consistait  : 

10  A  la  profondeur  de  36  h  38  niMres  en  une  déchirure 
du  tube  priiuiuf  de  tôle  de  1  mètre  do  diamMre  sur  5  mil- 
limt'tres  d'épaisseur  que  l'on  avait  de.^rendn  au  fur  et  à 
mesure  de  l'approfondissement,  pour  conleuir  les  sables  et 
les  argiles  supijrieurs  à  la  craie; 

2"  A  la  profundour  de  ^2  ù  ii  iiiMros ,  en  un  rétrécissement 
du  même  tube,  que  nous  appellerons  lubo  n*»  i. 

Cela  posé,  voici  la  marche  suivie  poui*  remédier  au  mal- 
heur; nous  pensons  qu'il  est  bon  de  la  l'aire  connaître ,  bien 
qu  ellf  n'ait  pas  réussi ,  afin  que  ceux  qui  nous  liront  puissent, 
dans  les  mêmes  circoostaaces ,  aviser  ea  conoaissauce  de 
cause. 

Pour  dégager  le  tube  n"  1 ,  on  a  agrandi  le  trou  à  1",  ôO 
de  diamètre,  jusqu'à  la  profondeur  de  37  mètres ,  au  moyen 
d*une  cuiller  demi-ronde  à  clapet  ,  qui  fouillait  le  terrain 
Umt  autour,  creusant  une  cheminée  annulaire  de  0",  25  d'épais- 
seur. En  même  temps  que  ce  travail  s'opérait ,  on  descendait 
un  tube  (n*  3)  pour  résister  aux  éboulements  et  à  la  pression 
des  terrains.  On  a  marché  de  cette  façon  jusqu'à  37  mètres. 
A  cette  profondeur,  impossible  de  descendre  le  tube  (n*  2) 
plus  bas. 

C'est  alors  qu'on  a  cherché  à  arracher  le  tube  primitif  n*  1, 
dei  mètre  de  diamètre.  On  ena  pu  remonter  S8  mètres,  mais  il 
en  restait  encore  i7",60  cpil  ont  résisté  à  toutes  les  tentatives 
d'extraction. 

H.  Kind  a  pensé  qa*eD  fendant  de  bas  en  haut  la  partie  ré- 


(Ij)  Voir,  page        v.  I*',  la  coupe  dM  ttrrtiût  tnftniét , telle  qw 
M.  Veogy  l'a  retofée  d'tpfès  1m  échuitilUms  rtiMié»  aa  jour. 
Voir  ^lemni  la  «oape  de  It  pwiie  eipdrieore  di  fionfe  jNqvl  le  erale. 
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calcitrautc  jusqu'à  2"' ,50  du  bord  .supérieur,  l'arrachage  sorait 
facilité  ;  trois  fentos  sucrossivos  ont  éXO  vaines.  Laljulage,  \n\uv 
l'exti  ;i( non  ,  se  faisait  au  luoyrn  d  uii  levier  dont  le  petit  bi  as 
avaiiu ',60  et  le  grand  bras  9'",'t0  do  longueur;  le  poids  <|ui 
Rgissail  sans  secousse  à  reslrruiité  du  levier  était  de  3,000  kil.  : 
rien  n'est  venu;  au  contrairo,  le  terrain,  se  conipiimaiàt  sans 
cesse ,  avait  pour  effet  de  faire  descendre  le  système:  si  bien 
(lu  un  jour  les  tiges  d'attache  se  rompirent.  Du  même  coup  lo 
tube  onv(  i):int  ii«  2,  de  13"',50  de  long,  descendit  spojita- 
néraeni  de  10  ,^0  jusqu'il  la  profondeur  de  47'" ,20. 

Tous  cos  oflorts  avaient  eu  pour  elïet  de  mettre  en  niouvement 
les  argiles  ainsi  que  les  sableà  qui  les  surmontent;  le  tube  2 
essuya  donc  le  mAme  sort  que  le  n*'  1 ,  malgré  les  nervures  qui 
l'armaient  intérieurement. 

Par  suite  de  la  chuie  de  la  racine  du  tube  initial  1 ,  et  de  la 
descente  spontanée  de  ta  colonne  â ,  l'iatérieur  du  forage  était 
libre  jusqu'à  la  |)roiondcur  de  .46"', 50. 

On  y  descendit  une  troisième  colonne  de  i'*%l28  de  diamôiro, 
de  SI*» ,11  de  long  sur  9  milliméires  d'épaisseur,  qui  fut  arrêtée 
h  sa  partie  inférieure  à  ià^^U  de  profondeur  par  Taplatisse- 
meul  de  la  colonne  2. 

Durant  toutesîces  tentatives,  la  pression  produisait  son  etfet 
lent  et  fatal,  et  la  dernière  colonne  de  sauvetage  en  subit  déjà 
les  atteintes 

Il  fallait  bien  alors  avoir  recours  ?i  un  moyen  énergique.  Il  a 
d'ailleurs  été  longtemps  disc  uté  entre  M.  Kind  et  la  commiB* 
sion  instituée  par  la  ville  de  i*aris.  Cette  commission  est  com- 
posée de  MM.  Ëlie  de  fieaumont,  Combes,  Dumas,  A.  Juncker, 
Pelouze  et  le  général  Poncelet.  Les  travaux  se  font  mainteiuuit 
pour  le  compte  de  la  ville  et  toujours  sous  la  directioa  de 
M.  Kind  avec  le  concours  de  la  commission. 

D'aprto  les  renseignements  que  nous  avons  puisés  îi  bonne 
source,  void  ce  qu*on  se  propose  de  faire,  et  déjà  on  est  à 
l'œuvre. 

On  approfondira  le  puits  préparatoire  de  3  mètres  de  dia* 
mètre,  jusqu'à  la  profondeur  de  iS^SS ,  c'est-à-dire  jusciu*au 
point  où  commencent  les  sables. 


Digitizcû  by  Google 


SOt  lhlKS  SAVANTES  IlK  l  UANilR.  311 

On  introduira  un  tulm  du  mf^mc  diamMro,  ou  (riin  diaraMrc 
un  pou  plus  faihlr,  selon  les  circonstances,  et  on  le  fera  dos- 
cendre  nii  moyen  de  curages ,  jusqu'à  la  cnin.  Cotte  grande  co- 
lonne sera  arui^'O  d'une  fretle  coupante  en  acier. 

Ce  quatrième  grand  tube  sera ,  dit-on  ,  construit  on  tôle  dn 
0'",03  d\''|)aisseur,  ou  en  foute  de  0",06  engainant  un  tuyau  en 
tôle  de  O'»,0ï 5  d'épaisseur. 

On  pourra  également  mettre  en  usage  la  cloche  à  compression 
d'air,  afin  de  pouvoir  travailler  sous  l'eau  :  des  épuisements 
pourfaient  sans  doute  encore  compliquer  les  accidents. 


GONSERVATION  DES  GRAINS. 

Depuis  longtemps  déjà  ,  on  cherche  à  résoudre  ce  probU;mo 
qui  intér^e  à  un  si  haut  degré  le  bien-être  des  nations  :  dé- 
truire les  insectes  qui  dévorent  les  blés;  les  chasser  à  tout 
jamais  des  greniers  stables  ou  mobiles;  rendre  aux  grains 
airariés  leurs  qualités  premières;  faire  que  les  cours  n'aient  plus 
de  ces  oscillations  qui  ruinent  le  laboureur  ou  qui  perturbent  les 
peuples.  En  un  mot,  comme  Ta  si  bien  dit  le  maréchal  Vaillant 
en  présentant  à  TAcadéniie  des  sciences  le  beau  travail  de 
M.  Doyère  :  conserver  le  blé  qu*oa  peut  adieter  à  bas  prix  dans 
tes  années  d*abondanoe  et  le  rendre  disponible  pour  des  années 
ob  il  est  cher  :  autrement,  avec  les  Saintes-Écritures ,  faire  que 
les  sept  vaches  grasses  cèdent  lenr  excès  d'embonpoint  aux  sept 
vaches  maigres  1 

U  n*est  pas  de  problème  plus  digne  de  fixer  Tattention  des 
gouvernements  et  des  chercheurs. 

On  &*avait  pas  encore  trouvé  une  solution  qui  satisfit  complète- 
mem  k  toutes  tes  oondilions  voulues  :  simplicité  »  économie , 
inûillibUité. 

Seol,  le  grenier  mobile  imaginé  par  l'ingéniear  Vallery 
semblait  rôunir  ces  trois  conditions  sans  lesquelles  ,en  industrie, 
il  n>  a  paa  de  méthodes  ni  d'appareils  parfidts  :  la  simplicité  » 
réoonomie ,  rUifiiUlibilité. 

Mais  Vallery  est  mort  à  la  peine ,  et  les  capitaux  qui  étaient 
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voués  à  racoomplissemcnt  d'une  œuvre  sauvegarde  de  la  misère 
ont  été  engloutis  sans  profit  pour  personne.  Llnvenlton ,  après 
avoir  été  reconnue  digne  des  plus  hautes  récompenses  par 
VAcadémie  des  sciences  et  par  la  Société  centrale  d'agriculture  • 
est  restée  comme  non-avenue.  i*appaieil ,  après  avoir  remporté 
les  plus  riches  médailles  aux  expositions  de  1839  et  de  1844 ,  a 
été  relégué  dans  les  galeries  des  Conservatoires  et  des  Écoles 
industrielles,  comme  témoin  accusateur  de  rindilTéience  de 
tous. 

On  sait  que  le  greuior  mobile  imagine  par  M.  VaUery  n'est 
autre  (liose  qu'un  vaste  cylindre  cloisonné  horizonlal  à  axe 
creux,  [(miiiaiu  dans  des  coussinets;  les  joues  sont  pleines  , 
mais  lu  .suiiacc  cylindrique  esl  formée  d'une  toile  métallique  à 
mailles  assez  étroites  pour  ne  pas  laisser  le  grain  passer  au 
travers ,  et  assez  grandes  pour  permettre  aux  charcnçons  de 
s'échapper,  troublés  dans  leur  repos  parle  niduvemi  nt  que  la 
rotation  lente  du  cylindre  imprime  à  chaque  grain  de  blé  ,  et 
par  le  courant  d'air  qu'un  ventilateur  lance  dans  toute  la  masse 
par  l'axe  creux  garni  lui-même  sur  place  de  toiles  métalliques. 

Il  suilit  de  faire  faire  de  temps  en  temps  quelques  tours  au 
cylindre  ,  d'une  part ,  pour  chasser  la  vermine  rongeuse  ;  et . 
d'autre  paî  t,  afin  de  rendre  sain  le  grain  que  l'eau  ou  rhumidilé 
ertt  avarié,  on  n'a  qu'à  embrayer  la  poulie  d'un  ventilateur;  l'air 
aspiré  ou  lancé  par  l'axe  ,  garni  de  toiles  métalliques,  i)énèlre 
dans  la  masse  ,  en  la  séchanl  et  en  l'épurant.  En  outre ,  plus  de 
vols,  plus     r;iv;ii^LS  ultérieurs  à  redouter. 

Des  commissions  choisies  dans  le  sein  des  trois  Sociétés  ou 
instituées  pai*  le  ministère  de  la  guerre  ont  soumis  le  systt'me  h 
des  expériences  répétées  :  elles  ont  toutes  été  couronnées  de 
succès. 

Voici  d'ailleurs  comment  M.  Payen  résume  leurs  conclusions 
dans  son  Précis  de  Chimie  industrielle  : 

•  Cinq  à  six  mille  charençons ,  placés  dans  deux  hectolitres 
de  grain  et  laissés  en  repos  pendant  onze  jours  pour  favoriser 
l*aecoup1ement  et  la  ponte,  ont  été  expulsés  en  trois  jours  de 
rotation.  Le  mouvement  a^nt  été  continué  pendant  vingt  et  un 
Jours ,  fous  les  charençons  arrivés  à  Tétat  dinsectes  parfaits  ont 
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élé  eipnlsés  :  ce  mouvement,  qui  n'empècbo  ni  Téclosion  ni 
le  dévdoppement  des  larves,  arrête  la  multiplication  bien  plus 
redoutable  de  ces  insectes. 

i  Trenle-sept  à  trente-bult  mille  cliarençons  fùrent  expulsés 
de  vingt  hectolitres  de  grains  en  trois  jours,  à  Vaide  d*une  rota* 
tion  alternativement  interrompue  et  reprise. 

•  Du  blé,  mouillé  au  point  que  son  volume  était  augmenté 
de  16  pour  100,  déposé  dans  Tappareil,  y  fut  suflteamment 
séché  en  16  heures  au  moyen  de  Taspiration  continue  du 
ventilateur.  » 

Certes,  voilà  de  beaux  résultats  que  Ton  peut  obtenir  avec 
certitude  et  à  peu  de  Arais. 

Voici ,  en  effet,  le  devis  exact  et  vérifié  d*un  appareil  qui  a 
élé  présenté  à  la  Société  d*Encouragement.  Sa  contenance  était 
de  1,400  hectolitres;  on  Tavait  chargé  de  I,1S0  hectolitres,  soit, 
en  poids ,  65,000  Ulogrammes. 

Prix  de  1  api^areil   4,492  fr. 

Béncfic(  s  cL  fi  dis  généraux  du  construcleur  .  .  .  1,508  » 
Cuuvcriure  de  l'appareil,  15  fr.  par  mètre  carré  .  .    600  » 

Total.  .  •  6,600  » 

Ou  6  lir.  60  cent,  par  hectolitre  contenu. 

Si  Von  compare  maintenant  ce  prix  de  revient  avec  celui  qui 
ressort  en  moyenne  de  remploi  des  greniers  ordinaires,  on 
tronve  que  le  grenier  mobile  de  M.  Vallery  permet  de  réaliser 
une  économie  de  SS  pour  100,  en  nmnbre  rond,  sur  les  dépenses 
de  premier  étabUssement.  Ltmporlance  de  l'économie  est  bien 
plus  grande  encore  lorsque  Ton  compare  les  fiais  de  manuten- 
tion. Dans  ce  cas,  le  remuage  par  force  dliomme  de  la  machine 
agricole  de  M.  Vallery  sera ,  au  pelletage  manuel,  dans  le  rap- 
port de  1  h  56;  et ,  s'il  s'agissait  de  réserves  publiques  dans 
lesquelles  plusieurs  greniers  mobiles  pourraient  être  installés  et 
recevoir  le  mouvement  d'une  machine  à  vapeur  commune ,  le 
l'apport  serait  de  1  à  560. 

Pourquoi  donc  n'a-l-on  pas  mis  îï  profit  la  belle  idée  de 
M.  Val!er>  ?  —  Depuis  la  dalo  de  Tinvenlion  ,  nous  avons  pour- 
taiu  eu  Ubbez  de  disetteb  à  subir. 
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Profilera-t-oii  mieux  de  ritii^énieiiso  a|)i)lication  (juc  M.  Doyère 
vient  de  faire  de  la  j)ropri(H<'  hirMi  connue  des  anesthésiques  sur 
IV»conomie  aninink'?  Nous  avons  t'uit  !i'Mi  de  resiiércr,  puisque 
le  maréchal  Vaillant  accorde  son  haut  patronage  au  travail  du 
physiologiste  de  inériic  qui  s'est  déjh  distingué  par  des  éludes 
pleines  d'intf^rôt  sur  une  foule  de  questions  d'hygiôue,  et  entre 
autres  sur  le  choiera. 

M.  Miine-Edwards  avait  àéjh  signalé  l'action  énergique  de  la 
vapeur  de  la  benzine  sur  les  insectes ,  en  l'appliquant  à  la  con- 
servation d(^s  collections  d'histoire  naturelle.  La  même  propriété 
insecticide  appartient  h  une  foule  d'autres  substances,  et  simple- 
ment à  tous  les  anc3thésiques  connus.  Parmi  eux,  il  en  est  doux 
qui  conviennent  parfaitement  aux  applications  en  grand;  le 
chloroforme  et  le  sulfure  de  carbone.  C'est  avec  ces  deux  sub- 
stances que  M.  Doyère  a  expôrimeaté  sur  une  grande  échelle  à 
Algenles  résultats,  ainsi  qu'on  va  en  Juger,  ont  dépassé  l'attente. 

Deux  grammes  de  chloroforme  ou  de  sulfùre  de  carlione  par 
100  kilogrammes  de  blé  ont  suffi  pour  détruire,  en  quatre  ou 
cinq  jours,  tous  les  insectes  dans  des  masses  de  grains  renfermés 
dans  des  silos  hermétiques.  L'eifet  est  encore  plus  rapide  par  le 
sulfure  de  carbone.  Cinq  grammes  de  ce  liquide  par  quintal 
métrique,  répartis  convenablement  dans  Tintérieur  du  silo,  ont, 
en  vingt-quatre  heures,  détruit  complètement  et  définitivement 
les  insectes. 

La  grandeur  des  volumes  sur  lesquels  on  opère,  ioin  d*ôlre 
un  obstacle,  simplifie  l'opération.  M.  Doyère  a  cx])érimenlé  sur 
11,600  hectolitres  d'orge  en  une  fois.  L'introduction  du  sulfure 
de  carbone  a  dnré  vingt  minutes  seulement,  et  il  «n  a  été  em- 
ployé 50S500. 

Les  silos  hermétiques  sont  les  récipients  qui  conviennent  le 
mieux,  mais  le  procédé  réussit  également  dans  des  récipients 
moins  parfaits;  seulement,  il  &ut augmenter  la  dose  de  la  11* 
queur  destructrice.  Ainsi ,  fiiute  de  silo  ou  de  cave ,  on  peut  en* 
vetopper  le  tas  k  purger  des  insectes  avec  une  toile  imperméable 
appliquée  contre  le  sot,  autour  du  tas ,  avec  de  Targile. 

Après  Topération ,  toute  trace  d'êtres  vivants  est  anéantie  ;  les 
larves  dans  les  grains ,  les  germes  dans  les  œub. 
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Les  grains  trailés  n'ont  rien  perdu  de  leur  lacultégcrmi native; 
rôdeur  du  sulfure  de  carbone  se  dissipe  promptement  après 
Texposition  à  Tair  pendant  deux  on  trois  jours  et  quelques  pei- 
letages  ;  et  il  e&t  impossible  de  discerner  dans  la  farine  ou  dans 
Je  pain  si  le  grain  dont  ils  proviennent  a  été  traité. 

Un  fait  assez  remarquable  a  attiré  l'attention  de  la  Commis- 
sion :  des  blés  soumis  à  Tinfluence  du  chloroforme  ou  du  sul- 
fure de  earbone,  ayant  été  réunis  en  couches  assez  épaisses  » 
n*ont  montré  aucune  tendance  à  s'échauffer,  tandis  que  le  ni(*  mc 
grain  non  traité  s'est  continuellement  échauffé  et  a  dépassé  la 
température  de  40  degrés ,  malgré  deux  pelletages  par  jour. 


DES  KALADtES  CONTRACTÉES  PAR  LES  HËCANICIENS  £T 
LES  CHAUFFEURS  SUR  LES  CHEMINS  DE  FER. 

Dons  une  note  présentée  à  TAcadémie  par  M.  le  docteur 
Royer,  M.  Bisson,  médecin  principal  du  chemin  fer  d'Or- 
léans, réfute  les  assertions  de  M.  H.  de  Blartinet  relativement 
aux  maladies  qui  frapperaient  généralement  les  hommes  em- 
ployés au  service  des  locomotives ,  k  cause  de  Finsphration 
de  Toxyde  de  carbone  et  de  Tadde  carbonique  qui  s^écbappent 
du  foyer  des  machines.  Dans  ces  affections,  selon  H.  de 
Blartinet»  t  le  système  nerveux  est  lésé ,  les  sujets  maigrissent, 
»  la  Ihculté  g^ératrice  s*éteint,  le  corps  est  agité  de  sou- 
9  bresauts,  de  convulsions ,  rintelligence  s'affaiblit.  » 

M.  Bisson,  depnis  dix-huit  ans  qu*il  est  attaché  au  service 
de  la  Compagnie  du  chemin  de  fer  d'Orléans,  n*a  jamais 
observé  de  pareils  faits,  et  les  rapports  hebdomadaires  de 
ses  confrères  sur  la  ligne  ne  mentionnent  rien  de  sembabic 
ni  d'analogue. 

H  en  est  de  même  d*une  autre  affection  signalée  par  le 
ty  Duchesne,  affection  de  la  moelle  épinière,  que  détermine- 
raient les  secousses  et  les  trépidations  que  subissent  les  jambes 
de  ces  employés ,  obligés  par  leur  service  de  se  tenir  cons- 
tamment debout,  et  qui  se  maniferait  par  des  douleurs  sourdes 


Digitizcû  by  Google 


3IH  Sutlhit^s  SAVANTES  UL  1  llANCE. 

dans  les  os  cl  les  arliculations  ,  accompagnées  d'un  sonii- 
inont  do  faiblesse  et  d'eugourdissement  rendant  la  marche 
Irès-péiiible. 

M.  Cisson  reconnaît  qu'on  a  observé,  en  effet,  dans  les 
premiers  temps  do  rcxploitation  du  chemin  de  fer,  certains 
effeis  causés. par  la  trépidation,  et  qui  consistaient  dans  des 
adénites  aux  aines ,  des  varicocèles  et  quelquefois  même  dans 
l'induratioii  des  testicules;  mais  ces  effets  on  complètement 
disparu  avec  les  perfectionnements  successif  introduits  dans 
le  système  de  suspension  des  machines. 

M*  Bisson,  désirant  approfondir  la  question ,  ne  s'est 
oonienlé  de  ses  propres  observations  ni  de  celles  qui  résultent 
des  rapports  de  ses  collègues:  sur  sa  demande,  des  recherches 
ont  été  entreprises  par  M.  Salone ,  médecin  de  la  traction ,  à 
Paris,  et  par  M.  Denlos,  à  Tours;  deux  cents  mécaniciens, 
chauffeurs  et  élèves,  ont  été  soumis  à  un  examen  attentif , 
qui  a  complètement  confirmé  Topinion  émise ,  c*est-è-dire  que 
ces  gens  ne  sont  exposés  à  aucune  maladie  professionnelle 
spéciale  ;  ils  n'ont  guère  à  redouter  que  les  e^ts  de  la  va- 
peur dims  les  cas  de  rupture  des  tubes ,  et  puis  joutons 
encore  ceux  qui  résultent  des  rencontres;  c*est  bien  assez 
comme  cela. 
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I884IS  BO€IMASTlftiilS 

rm  PAB  LBS  UtTK  SE  L'£C0LB  SPtaALB  »K8  ARTS  BT  llAïa'FACTVaSS 
ET  DES  niCIS  «on  U  MMGCnOR  HE  K.  IS.  KDmtlISGILAICEIt. 

(Smte,  —  Voir  U  dernière  livraison.) 


B.  EflMiis  de  minerais  de  xine. 

1«  GilOTiiMt  d$  CùrphaU»,  —  Os  a  essayé  deux  varMKs  : 
«.  GafemlM  MaiieAa,  »  Celte  variété  est  formée  do  trois  couches  :  la 
yreaiière,  btamslie  et  sttb>iDaneloiisée  ;  ta  seconde,  jattoe-rougeâtre,  plus  oo 
moins  compaclOiet  la  tvoisiène,  d'un  grnvblrmchàtre,  analogae  à  la  pre« 

ayèrc  ;  les  deux  couches  extrêmes  sont  les  plus  minces. 

Ce  minerai  a  une  cassure  inc^lc,  un  édut  mat ,  uno  r&cltire  vitreuse  «  et 
une  densité  moyenne  ;  il  iail  effervesccnr avec  les  acides. 
Résultat  moyen  de  dix  essais  exécutés  d'après  notre  procédé  (  i  )  : 
2  gr.  minerai  cru  =  minerai  grillé   .    .    .  1,5180 
Moir  de  lunicc  laissant  un  poids  de  cendres  .  U,UOâS 

Total  des  matières  fixes  .   .   .  1,521^ 
Apres  ri!duction  du  mtSlange  et  grillage  do  résida  y  le  pcrfda  dn  siac  volali« 

lisé  était  =  0,058;  ro  qni  rorrf>«"fiond  à  ^,87 
Doux  essais  faits  par  voie  humide  ont  donné  ^,1  */•• 

Ont  signé  :  R.  Malherbe,  E.  Tilman,  L.  Gillet,  PiiiviKsKi ,  PuD0^vsst, 

KlQMWmCKI,  J.  GPSTElis  i.  ZlAllE,  L*  LMSST  et  GULAIH. 


(1)  Voir  WMMmoimdetaSoeKtéivyaledt$SckiÊ€eiébLiégc,  10*  v., 
pSfoW. 
TOXE  U. 
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b.  CtUumine  de  coiUair  jaune  bvunàlrc ,  rcssemblatU  à  ia  liimniti  .  ^ 
Cetta  variété  est  plus  ou  moins  compucle  et  Ctillulcusc  ;  sa  cassure  est  io«^ 
gale ,  et  sa  densité  assez  forte  ;  elle  est  mélangée  de  calcaire  ol  de  liaioatte , 
et  fait  également  cfl'erveâcence  avec  les  acides. 
RMIil  noyen  de  bnit  eanis  : 

S  gr.  niaeni  cro  ss  niiMni  grilté  .  .  .  1,4120 
Noir  de  fimée  laissent  eendree   0,0035 

Tola!  des  matières  tixcs    .    .    .  f.iiS^î 
Après  réduction  et  grillage,  le  poids  da  zinc  a  été  trouvé  ^al  à  0,79U ,  uu 
30,5  •/•. 

O&teigQé  :  iN.  Vakules  ,  J.  Dï.  Bal  ,  U.  Charlieb,  J.  Vaost, 
Cr-  Bodkc,  Ëm.  Descamps,  Lodette  et  Vandmui. 

2»  Blende  plouibeusc  de  Haije$-Moml.  —  Compacte,  et  de  couleur  jaune- 
clair,  elle  présente  un  éclat  mciâiUque  en  quelques  pointe;  die  est  dure,  et 
a  lu  làclurc  terreuse. 
Résultat  moyen  de  six  essaie  : 

S  gr.  minmi  en  as  fldnerai  grillé  .  .  .  1,6590 
NoirdefiiMéetaieeeBteeDdres  .....  0,0055 

Total  des  matu  res  fixes    .    .  . 
Après  réduction  et  grillage»  le  |>oids  du  zinc  a  été  trouvé  ég^U  à  0,72^,  on 
•>/«. 

Ont  signé  :  KBonwKiou,  Plévknski,  E.  Tilmak,  R.  MALHKaBCi 
FeDOwni  et  J.  Srsmfl. 

3«  Btmde  d'Otfarzun  ,  province  rie  Guipuî»coa  {  i:>[)at:;ne.  ) 
Minerai  de  couleui  bruu  foncé ,  veiné  de  quarx  blanc  ui  ayaot  un  éclat 
métalloidique.  Il  est  compacte ,  tris-dense ,  à  texture  lamellaire  et  poosaièrs 
brune  et  lenie. 
Rdsnilat  aoyei  de  train  essais  : 

2  gr.  mtneni  cm  =  minerai  grillé  .  .  .  •  I,7i00 
Noir  de  fomée  laissaat  cendres  0/)035 

Total  à<ct>  iiiulitrcs  fixes.  .    .    .  I,7i3.'i 
Après  réduction  et  grillage,  on  a  trouve  la  teocui  eu  nue  égaie  a  U,i^ëJ,  ou 
40.15 

Ont  signé  { R.  HALRfaBB ,  B.  TIlmar»  L.  Lnenr,  Gwu»»  h  Ds  SMt 
N.  Yâinun,  J.  Zura.  0.  Cmiitt,  J.  VAOSt,  Do> 
CAMPS»  Ch.  Bouts  »  LouEtn  et  VAmmiiDi. 

Le  même  mlierai  analysé  par  voie  hiside  a  donné  oomie  ■«yonnsde 

sept  opérations  : 
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Zinc*    •  •  • 

Ftt*  •  •   ■  t 

»,S7D 

Sottfto. .   .  . 

Qnn.  .  .  . 

CadmiiiB.  .  . 

Plomb.  •   .  • 

i  fini 

Chaux.  .    .  . 

.1,032 

ÀluBitae  traces 

»  >» 

Total.   .  . 

ÛBi  signé  :  0.  Charlier  ,  Gislain  ,  L.  LiiuCbi .  Ch.  Bockg, 
En.  DEScAMn ,  R.  MALHiau;,  ii.  TtuuH. 

lilcTide-gafiniferc  de  SaM$erotte  ,  entre  Theux  et  Spa. 
Ce  minerai  est  en  fragmcutà  jaunes  plus  oo  moins  gris  dans  ic::;  points  où 
la  galëne  est  à  décotn  ert  ;  il  a  un  éetal  gras  i  uaû  pouasière  jaanàire,  et  ne 
fail  pas  efl'erve'^ceiuc  avec  les  acides. 

On  l'a  d'abord  e5&ayé  au  poiul  dp.  vue  de  la  dtilerminalion  do  plomb  ,  mais 
saD<(rë.MiUat  satisfaisant;  eosaite  ou  la  traité  comme  blende  pour  doser  le  zinc. 
liB&ullail  aiuyeû  do  deux  Cî»i»ai2>  ; 

2  gr.  minerai  cru  =  minerai  pîUé.  .  .  .  I-8S0O 
Hoir  te  fboiée  lalasant  eendres  O.O0S9 

Total  des  matières  fixes.  .    .    .  1,8233 
Apres  réduction  et  grillage  ,  nn  m  \rm\é  f[ue  le  poids  du  zinc  était  égal  à 
0|)Mi77  on  (3,38     y  compris  le  pioub  vulaiiliâti  en  même  tempâ. 

Oni  signé  :  J.  Vaost  et  0.  Cmarlier. 

K>K:ii  par  voie  hamide  d'un  scblanua  provenant  d'une  uaine  à  zinc  de  la 

Âyani  opéri-  sur  un  granimc  de  lualiére  ol  dosé  lo  zinc  à  l'état  d'oxyde ,  on 
a  trouve  pour  teucur  en  tuuc  liS,!)  '^l» 

A  signé  :  Au.  Motf  A«l». 

Ki  Irainal  le  compie-raidn  de  cm  mmis  de  zinc ,  non»  feroM  etaener 
qte  11  toi»  sèche  ne  peut  plee  èire  emplcyde  poor  les  blendes,  si  I'mi  déslfs 
dis  fMlals  «xtds.  Le  BiDerii  sousUs  k  Teisai  eoslensat  le  pins  senwnl 
il  ple«b  si  d«  eidisiott,  ces  dauE  ndlssx  se  volsilllseDi  en  Mène  temps 
fie  le  aine,  qns  Ton  doee  par  différence,  et  vioutsil  ilmi  Ahuist  le  résillii 
en  donnant  un  rendement  en  zinc  trop  grand.  Henreusement,  les  procédés 
Tolométriques  s'appliquent  aojourd'hui  à  presque  toutes  les  espèces  do 
minerais,  et  permettent  d'obtenir  facilemeat  et  promptement  des  résultats 
satiafiiasnts  ;  none  croyons  donc  devoir  en  conseiller  l'application. 

Is.  K. 


miLLETIX. 


Dans  la  deraièra  réoDton  qoc  i'Associalion  briUiuiqtic  pour  l'avaDCcmcnt 
ùù»  wiencts  a  tenue  à  Dublin  et  ù  liu^uelle  nous  avoiui  assisté ,  M.  Itenbeny 
a  ospoaé  -  vno  nouvelle  métlMMiie  de  raffinage  du  ancre  miae  en  pratiqee  par 
M.  Oxland  ,  h  Plymoath. 

On  s;)ii  que  la  mdlhodi'  ordinaire  consiste  dans  l'emploi  d  nno  certaine 
quaolilu  du  âiing  du  Lanif  luèlù  avec  du  cliuibuu  animal.  I/alhuiuinc  du  s>du\!; 
se  coagulu  par  la  chaleur  et  entraîne  avec  elle  les  matières  étrangcr^â  en 
suspension  duus  lu  liqueur  6ucr(:o,  tandis  que  le  noir  animal  agit  principale^ 
ment  sur  les  matières  Goloranlo»  tenues  en  dissoUlUoik* 

Mais  cette  mdlliode  ptdaeote  l'ineonvéaient  de  laieaer  dans  le  sirop  une 
matière  organique  anianle  dent  la  dialenr  ne  délennine  paa  la  coagulatien 
et  dont  la  présence  peut  oeeaaiottncr  la  fermenlalion  et  l'attéralion  dn  sscrv. 
En  outre»  certains  sels  sotuMes  conten»  dans  le  sang  ont  pour  eflbt  d'aog- 
aenler  la  qnanlild  de  mêlasse,  et  oeeastoanent  ainsi  une  perte  sensible  dans 
le  produit  de  l'opdratiott. 

M.  Oxland  évite  ces  ineonvdaients  en  remplaçant  les  î>  à  20  litres  de  sang 
de  bœuf  nccc:>>^aircs  au  raffînage  de  mille  kitogranuMS  de  sacre  par  cnvirtm 
-MX)  grammes  do  phosphnff  nUmiinique. 

La  réaction  du  carbonate  calcique  sur  le  pliospttale  aluruinique  détermine 
un  précipité  qui  entraîne  la  majeure  partie  dcr>  matières  étrangères  et  sptkia- 
lemcnt  les  matières  colorantes ,  sans  qu'il  s'introduise  de  nouveaux  corn* 
posés  dans  la  liqueur. 

Le  docteur  Daobeny  assure  qno  cette  méthode  dMine  une  épuration  cuis* 
plète  du  sucre ,  même  pour  des  quelltés  infdrieores  qu'il  serait  imposaible 
de  traiter  avec  avantage  par  le  procédd  ordinaire. 

Le  même  chimiste  est  d'avis  qu'une  étude  plus  complète  des  efiels  de  ce 
nouvel  agent  pormetir»  de  rappliquer  à  la  purification  et  à  le  déeoloration 
d'anlree  composés  ddOnis. 

L.  Us  KomncK. 
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appucahons  de  ce  hëtal  aux  chemins  de  fer  , 
a  ^industrie  et  a  vagricclture. 

DaoB  la  aine  réanion  do  rAstoeialioii  britftnoîqne ,  H.  T.  W.  Doddt , 
lagéAiairdvil, a  donné  leetiire d'ono  note coneemani  différents  perfection- 
Bcaientaqu^U  a  apportés  à  ia  tronsforoiatioo  ilu  fer  en  acier. 

Ces  perfccUonnemenU  consistent  dans  la  disposUion  des  foDmesnXy  qnl 
sont  construit*;  cIo  manière  ù  pouvoir  Hrc  t  hargés  et  déchargés  snns  qu'il 
soit  besoin  de  diminiu-i-  con.MtlLTiibU  ment  la  tcmpéralore,  lesûuvriei  <  n"iiy;nit 
il  pénétrer  dans  l'intérieur  que  lorsijn'on  arr»*  te  le  travail  pour  les  répara- 
tions. Dans  ces  fours,  le  fer  uiatkable  c:?l  couvert  di-  charbon  de  bois  mOlé 
ti  uik'  jii  titc  proportion  de  chaux  et  do  substance  alcaline  alln  d'activer  lu 
cémentation.  Il  n'est  pas  nécessaire  que  la  chaleur  y  iî^oil  aussi  forlo  que 
dus  la  méthode  onlinairo,  et  le  temps  aéeesssirc  pour  la  eémenlnUon  com^ 
plèto  a*eot  que  do  trois  on  qoatro  jours.  Outre  réeononle  d*an  moins  6tl 
de  comlNistible»  la  durée  de  Topération  est  diminuée  d'environ  quatorn  jours, 
et  un  senl  fonmean,  pouvant  reeevoir  la  même  ehargo  de  fer  qu'on  fonmean 
otdtnair»,  fournira  dans  un  mdme  temps  trois  ou  quatre  fois  plus  do  produits 
que  ee  dernier.  I.o  prix  du  nouvcan  cément  ne  di'^passe  que  de  !>  «  „  celui  du 
charbon  de  bois,  et  l'inventeur  assure  que  sa  miUiiodc  fonroii  un  acier  supé- 
rieur en  qualité  à  celui  qui  provient  d*un  même  fer  soumis  au  procc'dé  ordi- 
Dairo.  Des  t-cnnomips  réalisent  f*ncnro  sur  l'espace  occupé  pnr  les 
fourn'Mux ,  dont  le  nombre  devient  troi.s  fois  moiudro,  et  sur  la  prix  de  ces 
appareils  qui  est  do  20  «/o  au  dessous  du  prix  de  ceux  qu'on  emploie 
i.onimnn»;iaont. 

ï.n  t-iciidâiu  l'a]>plicâtion  de  co  cément  cl  de  ce  fourneau  a  la  cunvcrsiuu 
partielle  du  fer  on  acier  au  moyen  de  laquelle  les  surfaces  seulement  seront 
aciéréeii ,  on  pourra  aupaentor  la  dureté  do  nombreux  oliiets  dont  la  fabrica- 
tion en  acier  était  inabordaMo  k  cause  du  prix  do  celte  matU»re.  Dans  eetio 
opération,  l'épaisseur  de  la  couche  aciérée  dépendra  du  temps  pendant  lequel 
lesoliiets  seront  abandonnés  dans  le  fourneau  k  l'action  carbuvantodu  cément, 
les  importants  avantages  qu'on  peut  recueillir  de  celte  pratique  dans  les 
demias  de  fer  se  présentent  en  premier  lieu.  SI  Ton  suppose,  avec  M.  Dodds, 
la  aurCioe  des  rails  transformée  co  acier,  sur  une  pmfondeur  d'un  qnart  do 
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pouce,  cl  si  l'on  admet  que  11  diminution  de  Tusura  levr  assnrem  alosl 
durée  trois       plua  longue  qne  c«Uo  des  rtiU  otdi&tiret,  oa  trriw  m 

résultats  suivauls  : 

Prix  d'un  mille  do  double  ligne  dô  rails  de  chemin  de  fér 

{7ii  livres  par  yard),  2ôt)  tonnes  à  8  livres  L. 

h.  1,888 

Avoir  pgur  vieux  raiU,  2ôii  lonnes  à 
4L.  10  s   1,(H»2 

VaM'cMvn.  7f,fO 

Dépense  pour  an  nnonveUement  de  rails.  .  .  .  L.  807,10 

Poor  denx  ranoiiveOemenIs.  1,tOS 

5,(185 

Prix  des  rails  à  surface  aciérie ,       tonnes  à  9  L.  «{  s.  •  •  .3,183 


Done»  deooomie  par  mille  •  ,  f,9 

Bl ,  m  portant  i  8,000  la  nombre  de  milloa  do  ebenbi  do  finr  dans  k 
Grande-Bretagne ,  on  tronve  ane  économie  totale  de  1  S,QOOgOOO  de  llTre». 

Si  l'on  (goûte  l'intérêt  de  ce  capital,  l'économie  réalisée  aux  aicnUlos  tH 
aux  croisements  de  voie ,  la  diminution  de  la  force  de  traction  par  suite 
de  l'emploi  de  bandage  de  roues  et  de  coussinets  d'essieux  également 
cémcDttis ,  diminution  qui ,  ôvnUiéc.  &  10  "/o  ,  entraînera  une  économie 
égale  de  combustible  ,  on  comprendra  tout  1  intéràl  que  mérite,  à  ce  ^eiil 
point  de  vue,  l'invcnlioa  qui  nous  occupe. 

On  pourra  se  «ii^pcnser  de  recourir  à  l'emploi  de  l'acier  (ondu  (tour  les 
tiges  do  pisloo ,  les  gllMièros  tt  antres  pièces  do  maeliines ,  vu  que  du  boa 
ht  partloUsmont  cdmeatd  fora  le  mémo  service  et  eo<ktef«  moitié  moins.  On 
ponira  IMuiqner  oa  for  et  cémenter  ensnlto  les  oatila  do  loalo  eoptoe ,  tola 
qno  barf  as,  tanads  et  poinçons ,  les  outils  h  planer  el  à  toarner,  etc. 

Dana  la  oonslraction  des  navires,  lee  (Mos  aeiéréea  on  parlio  préamteroal 
plas  do  résistance  ;  lear  desImctiOB  par  l'oxydation  sera  de  30  moindre 
qao  poar  les  t^es  en  fer  (voir  plas  l»as  le  tableas  des  expériences  ) ,  et  cet 
avantages  seront  obtenus  au  moyen  d'une  très-faible  dépense.  Leur  résis- 
tance  à  Toxydation  les  recommande  légalement  pour  les  chaudii're.s  «les 
bAUmeots  de  mer,  mais,  pour  les  tùirs  d»'S  boUcs  ù  feu  sur  [i'>hulI1i. ^  agissant 
énergiqucment  l'eau  cl  le  feu,  l'acier  de  nickel  bien  bomogune  est  préférable 
pour  sa  ductilité  pour  la  facililé  avec  laquelle  on  peut  le  cintrer  et  le  souder, 
en  môme  temps  que  d'autre  part,  il  résiste  mieux  à  l'oxydation  que  n*imp<irte 
quel  autre  acier. 
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On  IM  peut  astigner  de  liniles  à  taploi  du  fer  adëré.  Lee  tisleaeJles 
d1igriciillore«  les  bêchée  «  le*  pelles ,  etc. ,  les  orneoieiite  «  pour  lesquels  on 
emploie  actvelleaieikt  de  Teder  fondu  ou  de  cémentation,  tous  les  outils  em- 
ployé* à  couper  ou  à  frotter,  pourront  être  ùàU  en  cette  matière.  Le  procédé 
»  fonctionné  pendant  trois  ans  ;  »es  avantages  neeont  plus  des  hypoHièeeei 
Us  sofil  entrés  dans  le  domaine  des  faits. 

îsMeau  coniparalif  de  la  perte  que  iubtstent  le  fer  et  le  fer  partieiim^t 
mMei,  lonqu'oH  Im  waMmi  pmtima  jvdque  lunpê  datu  une  (fw«o- 
hÊHm  «eiis,  ow  «letts  4è  reoii  mUe* 

Parla  V 

(  1.  Fer  en  fettUle   100-  37     as  «3 

N«|  2.1d.  céaeDiéetdoQX  lOV  —  BO      :^  4t 

'  3.  U.  cdaenlé  et  ireapd   100  —  00  =10 

Fer  en  feaillo   100  —   70      =  30 

Id.  cémenté  et  trempé  100  -  Oi  3/8  se  l{/8 

Fer  en  barre  100-8.1  =1» 

Id.  cémenté  et  trempé   100  —  93  =7 

8.  Acier  fondu   100  -   97  1/2  =  2  1/2 

9.  Id.    trempé  HiU  —  100  =0 

G. 


Ht. 
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nfiPAlATION  BIS  UNKKAiS  SI  PII. 

Ob  seit  qM  le  fer  aariMiialé  des  hokillères  eet  pieeque  le  seul  mineni  qui 
est  exploité  en  Anglelen».  Islînenent  pénétré  d'argile  bitosynense  et  nftna 
de  hottOle ,  on  obtient  sa  séparation  de  ees  subslanoee  en  le  laiseant 
flipoeé  à  l'acaon  de  rair. 

L'argile  qui  enveloppe  les  grains  do  uilûcrai  se  dclilc,  et  elle  est  enlevée 
par  ao  triag*^  »  la  main  ou  par  un  piocédo  mécuruquc.  C'est  Ik  un  travail  qui 
demande  uu  temps  consiiiléi-aMf  't  qui  est  asse^  coùluux. 

11.  Uardiug,  as.sociti  ^ctuûi  iien  ui^inoft  de  Becston-Manor,  a  pris  un  brevet 
ponr  an  procédé  dau&  lequel  l'cuiplui  de  U  vapeur  dtnpon.se  de  l'exposition  S 
l'air  t-l  acbève  eu  quelques  heures  la  préparation  des  QîiDeraib. 

(  Amerietm  Rait-Road  Jmnmat.  ) 


PMPiTES  FlUIENTElSES  DE  l'AFRIQliE  Dli  SUD. 


r.'i'si  SOI!*;  oetto  d'înoroiiirîtion  qu'un  grand  nombre  tic  plniilf»'-  l^xtilos  ont 
ôlti  iDlroduitCi»  rccemment  t  n  Anak-terrf  des  cotonieâ  du  Liics  pro- 
viennent de  difTércotos  localités  .sitULCs  dans  le  voisinait»  dt>  Cap  Towa» 
Algoa  Ba\ ,  Gi  aliam's  Town  et  autres  ports  de  l'Afrique  du  bud. 

l'ainti  ces  plantes  dont  ks  iHamonls  sont  appliqués  à  la  fabricaUoo  des 
toiles,  cordages,  brosses,  éloupes,  etc. ,  on  disUngae  principtlemont «Uft 
qvl  est  eourae  en  botM[qae  ions  le  nom  de  Jwwu  SmniMê,  cl  qui  est  dé* 
eigoëe  tous  le  nom  vulfeire  &»  Patmet  diof  le  (>ny*. 

M.  W.Booker  tfinUU  qne,  bien  que  ce  jonc  cennii  depuie  tottgtenpe  des 
boUinisles,  Ms  prapriélds  n'avaient  pu  dlë  oonettldes  jnsqn%  présent. 

Ces  plantes  émissent  en  abondance  dans  lonte  la  péninaale  de  TAIrfqne 
dtt  Snd,  et  ses  produits  peuvent  recevoir  tontes  les  applications  qne  noss 
avons  mentionnées. 

L'augmentation  de  la  demande  de  filanienls  textiles  pour  les  manafsC" 
turcs  do  l'Angleterre  donne  à  cette  découverte ,  qui  assure  un  approvision- 
nomcnlconsidérableet  permanent,  une  importance  très-grande,  h  le  commerce 
couuue  l'industrie  y  trouveront  un  vaste  champ  il  exploiter.  Les  ressources  y 
sooipour  ain<(i  dire  int'puisables ,  et  les  moyens  d'ex|iloitaliun,  tels  que  les 
roules ,  lu  ujutu-d'œuvrc  et  le  transit ,  ne  présentent  aucune  dillicullé. 

L'Angleterre  a  payé  ù  la  Russie  dans  le  siècle  actuel  plus  de  cent  et  vingt 
■ilUons  de  livres  ^erling  pour  le  chanvre  et  le  Un  qn'dle  en  a  exportés,  et 
aaioardliBi,  malgré  rimporiation  dn  chsnvre  de  Hnde  qni  entre  ponr  ïïê» 
valeur  annuelle  de  cinq  cent  mille  livres,  la  demande  nngmente  eneofo. 

L'exploitation  de  ces  nouvelles  fessoni«es  pennettra  an  gonvemenMnt  des 
eoloolea  d'occuper  une  grande  partie  de  la  population  noire  i  tn  cnlture, 
pour  laquelle  elle  a  une  aptitude  particulière ,  et  l'on  ne  pourra  qne  ga(Mr 
sons  le  double  rapport  de  la  sécurité  et  de  ta  facillld  de  l'administratioD. 

(Ummal  ofthêSocitig  ofArit,  Il  ««piMidrt 
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L^eipédilion  Aile  tons  lat  onlm  do  oMunodoie  P«rry,  des  £ui»>IIiii», 
dans  les  mers  de  la  Chine  et  do  Jipoo ,  ooos  foornil  det  détails  curieox  mr 
ces  ciMilrtfes.  Le  ireltd  de  conoieree  eooelu  entfe  le  lapon  ei  les  £tats>llAi$ 
donoe  on  noovel  inléiit  k  le  coniialsseoee  des.  ildiessee  ninénleB  de 

ce  paya. 

£Ues  peaveotétre  résumées  comme  suit  :  Or,  arg^t,  cuivre,  mercure, 
plomb,  éUia,  fer,  charbon,  soufrt*.  à  l'c^lat  nallf,  pierres  précieuses.  L'or  se 
trouve  en  grande  quantité  dans  difl'éreulcs  parties  de  l'empire  ,  H  les  mines 
d'argent  sont  presque  aussi  abondantes.  Le  Porlugnl,  lorsqu'il  ;iva;t  le  mono- 
pole da  commerce  ilu  Japon  ,  exporta  en  un  an  pour  une  valeur  de  quia/a 
millions  de  francs  de  oc  dernier  métal.  I«e  cuivre  abonde  dans  lc<;  lle^  jnpon- 
naises.  Les  indigènes  le  pnrifleut  et  le  fondent  en  cylindres  d  un  pied  de  luu^ 
et  d'un  pouce  de  diamètre  ;  les  quaUt^h  laWriewes  SOQl  simplement  coulées 
eo  saoaons  spMriqoes.  Oo  rapporte  qu'on  y  reocootra  ésalemeot  des  aloee 
trts-ridies  de  mercnre,  «aie  |osqn*à  présent  11  ne  paraît  pas  qu'on  en  ttt  ei- 
peflé.  n  en  est  do  mène  dn  plomb.  L'dUin  qnVm  y  a  troové  en  peillo  qnan- 
lllé  est  dîme  beanté  telle  qo'll  ressemble  à  l'argent.  Comme  le  Japooaie 
n*aitMbe  qne  peu  de  valenr  à  ce  métal  et  qnll  ne  s'ocatpe  pas  de  le  recher- 
cher,  on  ignore  jusqu'à  quel  point  le  pays  en  contient. 

Le  fer  est  travaillé  dans  trois  provinces  du  Japon,  et  il  existe  probablement 
dans  d'autres.  Le  Japonais  s'entend  au  traitement  de  ce  minera! ,  et  le  métal 
qu'il  obtient  ûsl  d'une  qualité  supérieure,  il  le  transforme  en  ua  acier  dont 
on  n'a  pns  encore  ^rirpass^^*  la  trempe. 

La  houille  du  Japon  e«l  un  article  d'exportation ,  et  elle  peut  devenir  une 
source  de  bénéflces  plus  grands  que  ceux  des  autres  minéraux  déjà 
mentionnés. 

Dans  nnc  contrée  aussi  totcaniqne,  on  devait  s'attendra  à  Ironvor  le  sonfire 
nntif  en  grande  quantité,  fin  certains  pointa,  on  le  ranconira  en  eonefacs 
très-larges  et  trèa-prafoodes ,  d'ob  Ton  peut  l'ottraira  nnssi  bellement  que 
dn  eable.  Le  gouvernement  japonais  en  retira  on  grand  revenu.  On  n'a  pas 
cncora  raneontré  de  diaaumt ,  mais  les  agatbes ,  les  oornallnes  et  det  jaspes 
d'une  grande  beanté  abondent,  te  laponals  est  peu  entendu  dans  le  travail 
des  pierres  prédeuses;  il  n'est  pas  exaetament  renseigné  sur  les  ressourees 
àê  rempira  sur  ce  point. 
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it  iièclM  des  pwlM  M  bit  m  prasqua  loties  les  e6teSt  el  les  petles a«it 
trte<^iides  et  de  Mie  qvalitd.  Les  CUftois  en  ont  fliit  eo&nallra  la  vilear, 
en  oAsBi  de  grsnds  prix  poor  celles  de  la  plos  belle  eau.  Nous  mentionne» 
roRs  encore,  fSMl  lis  avttsles  d'wpoiiiHo»,  le  MSiedÉ  peite,  le  sorall  et 
rambre  gris. 

(JoHnuU  ofthê  Sockl^  ofArU  *  11  ttftmàn  llttS? } 


ItGlILATElIR  A  6AI 


MM.  tnOX  ET  EOBSOlf. 

UwhMi/^ê  Itoftas^^  uiptmkt  18S7. 

Ce  «égstatenr  est  rspréseolé  en  eoops  flfvn  i  »  planche  36. 
liS  fss  srrive  d«  complenr  on  d*Oao  BSItrosBe-conduite  dans  le  comparti- 
ment A*  par  un  tuyau  dont  la  iMe  est  vissée  en  A.  Le  tuyau  de  sortie  qai 

roèno  aux  b«cs  bn'ileurs  vient  également  se  visser  en  B.  Une  «oupape  conique 
C  StMi  j  re^lLir  1>:  pâssage  du  com  parti  oient  A'  dans  le  compariiin* m  B'  par 
l'orilice  a  ruéuagé  dani»  la  cloison  de  sdparalioo  b.  Celte  boupjipe  est  hiis. 
pendue  au  bas  de  la  tige  filetée  F  à  laquelle  est  fixée,  par  des  écrous  oti  ron- 
delles b,  lo  diapliragaie  L>  ea  aoie  Litilcc,  uu  tn  loule  auli't:  eluOe  iiupeniicable 
et  non  susceptible  d'être  attaquée  par  le  gaz.  Sur  le  somaMt  de  U  tige  F  est 
atiadid  u  poids  8  ;  wm  clocha  G.  foMlioiiBanl  canna  tao  aorla  da  m»dé> 
ntaart  aal  relida  au  bord  axldriear  da  coapaftinonl  B*  A  joiat  bien  diaaclie. 

La  fdsislaaca  da  Talr  qal  est  espalsé  ot  adnis  par  Is  psUt  aspaea  Ubrac 
aalo«r  da  la  liga  F  enpêcha  taala  praasioa  trop  aobila  sor  la  diaphragna,  al,, 
par  snlla»  sar  la  Jea  trop  brusqae  delà  sovpapa*  Un  coaverda  K  fema  la  partie 
sopdricars  da  IVippareU. 

La  gai  adnIs  dans  le  compartiment  A  passe  e&  B*  par  l'orifice  a,  el  se  rend 
de  ce  second  compartiment  aux  becs  brûleurs  :  or ,  suivant  que  la  prensîoa 
tendra  k  aii>rm»>ntor  ou  à  diminuer,  son  action  sur  le  diaphraî^mc  soulèvera  ou 
laissera  descendre  l;i  tl^irc  F,  et,  par  suite,  U>  passage  a  sera  feruti  ou  ouvert. 

Dans  la  flg.  2.  la  soupape  C  est  placée  ininit'diatemcnt  ^ur  le  tuyau  d'ad- 
mission, i'.l  dans  la  tig.  .1  deux  soupapes  d'équilibre  fonctionnent  en  môme 
f^rops. 
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La  fig.  4  prëftenle  uoo  modification  dans  1^  manière  de  fiier  It  elochi  G  el 
le  diaphragme  A  :  il  est  m  rebord  veon  de  fmle  avec  Tenv^loppe  d*  1% 
cbaakn  B*;  le  bord  éa  diaplunigHe  Ml  i&edrd  Mirt  donc  nmdellM  en 
gilla-pereba  ;  o&  plies  snsaiM  le  eeuveide,  el  le  toat  est  fortensnl  bo«le«ad* 
U  inyaa  d'sdaiseioii  est  adapld  k  Tn  des  deux  otilloes  A ,  l'bRire  est  ftmé 
psr  «0  bottebOD  ndlaUlqMt 


cnmi  M  m  M  rAVs  k  MmAfims. 

EN  AMÉRIQUE. 

« 

LlagdDioir  Gbailei  Bllel,  à  WasUngloii ,  a  eoMlrvU  m  I8M  os  èbaaibi 
de  far  aar  Is  erlie  dse  nentagnes  les  Jitee-ri4«t  sa  Virgiiile. 

Cs  shmiB,  sa  ee  qai  «meeiM  les  na^ss  el  les  coarbes,  as  peaS  élra 
eoaipacd  à  aal  aatre  ;  c'est  ce  qai  rdsalla  dTaaa  desciiptioa  qài  visai  d'ea  Mrs 
lidis  par  la  eonstmcteor  lairBklais. 

Le  cbemin  dont  il  est  qoesUon  s'appelle  fibaiaia  de  faite  de  monlagae 
(  Moanlain  top) ,  et  forme  une  partie  de  la  ligne  en  cours  d'exécution  à  tra- 
vers l'Étal  de  Virginie ,  qui  doit  s'étendre  sur  une  longticur  de  ()fM  kilo- 
mètres  {  iôii  milles  auglals)  de  Rtchmond  jusqu'à  i'ûhio.  .lit  kilomMrcs 
(206  milles)  de  c«tle  ligne  forment  le  chemin  central  de  Virginie,  entre 
Richmond  et  Covington,  au  pied  du  versant  Est  des  Âlltghauys.  Sur  cette 
section,  l'État  de  Virginie  avait  entrepriii  la  construction  de  27  kilora., 
coaipreoant  la  traversés  des  £lv»rU^e,  avec  im  graad  taaast;  mis  cctts 
coasiractioa  soallKt  de  loags  retards.  Pcar  ne  pas  laisssr  sabsislsr  psadaal 
ptasisan  aaades  ans  laeanc  eatrs  les  aairss  cbamias  ds  Coaipagaies  déjà 
tcnalads,  l'Iaféalear  Bltel  coaseUla  la  ooastractioa  d*aa  cbeaila  m  loco- 
■ottvss  par^dessas  la  crAta  des  awalagaes ,  svec  les  raaipes  el  Iss  coarbss 
indiquées  par  le  aioavement  do  terrain.  L'dtads  de  es  dienila  fbt  proaiple- 
ment  mise  k  l'oeuvre  et  le  cbemin  lui-môme  construit  en  sept  nolsi 

Le  chemin  Mountain  top  franchit  la  crête  du  Hlue-ridge  h  675  mètres  au- 
depsDS  do  nivpni)  de  la  mor.  I,a  rnMo  pMe-mf-me  c=t  très  étroite .  et  on  la 
passe  avpc  une  courbe  de  9l^,ijO  de  rayon  (500  pieds)  i  elle  oflh)  &  peine  la 


plaee  pour  un  tnin  wdMte ,  outre  le»  dam  «K^ressUn»  orienule  «i 
ocddentele. 

U  loigMiir  de  la  penle  von  t'oveet,  depuis  le  sonnet  j«8q«*aii  pied  de  la 
nontagne,  est  do  3,2tô  mètrw;  la  difTéreme  d*alUtude  coire  les  dens  pelala 
est  do  137'",25 ,  soit  une  décHvilë  moyenne  de  4S  miUinèlres  par  nèlre 
(  1  :  SS  S/3)  et  oiaxima  de  52>"»,fi  par  mètre  (  1 :  19). 

A  Test,  la  longueur  do  la  pente  est  de  3»8I2  mètres»  rachetant  urr  iWSé- 
renco  de  hauteur  de  188>",!>i),  soit  une  déclivité  moyenne  de  48"^<b,7  |Uir 
mitro  (1  :  20  12)  et  maxima  de  US^n^îio  (1  :  iS).  Orne,  deraièro  pente  se 
mîiintiont  sans  interruption  sur  une  longueur  du  800  raelres. 

Sur  les  deux  versants  de  la  montagne,  le  rayon  des  courbes  est  de  01"', MO 
(300  pieds),  la  déclivité  étant  réduite  sur  leur  développement  ù  millim. 
En  un  point  du  versant  oriental ,  on  a  élé  forcé  d'employer  on  rayou  dé 
71"',i7  avec  la  même  pente. 

La  dïQiinution  des  pentes  de  U2'"'",U  et  li^""»,  5  ramenées  ù  i^i  uilli- 
mèlrea  parut  à  l'origine  imiifllanite  pour  égaliser  la  résistance  augmentée 
par  l*tikflaeM»  des  eon^  ;  pins  tard,  lorsqu'on  employa,  pour  so  tinr  d'asH 
bsrras»  le  grsisssge  des  bondios  des  rones,  an  noyen  d*nno  ^nge  IsUilbëe 
dlioUe  et  appUqnée  eonlro  le  fer  par  nn  ressort,  la  réSistanee  dans  les 
alignenenis  droits  on  eoirbes  avee  les  diWieocesds  peales  indiqndes  varia 
al  pea,  qno  Ton  pat  1  pdne  renarqaer  naedittHrenfe  de  viloBse  dans  la  trajet 
de  la  montée. 

La  longueur  totale  du  chemin  dans  la  montagne  est  de  7  lilon.  ;  mais 
comme  le  chemin  provisoire  a  dû  Atire  quelques  détours,  en  raison  de  l'ina- 
cli^vemont  de  plusieurs  remblais  ou  tranrhf<es  qui  l'ont  allongé  de  S  kîlon»» 
le  parcours  des  locomotives  de  montagne  s'étend  ù  iSktI.,  li  environ. 

Fendant  deux  ans  et  demi ,  ce>  locomotives  ont  fait  leur  ??prvirp  r.ans 
interruption  et  avec  la  pluti  grande  régularité  ;  un  seul  jour  seulement ,  et 
par  suite  d'uno  tourmente  de  neige,  la  circulation  s'est  trouvée  interrompue. 
Ces  locomotives  ont  tf  roues  couplées  i*'*,0G7  (3  pieds  02)  de  diaiut-tre; 
l'écartement  masiamm  des  rooes  pris  entre  les  points  extrême:»  de  coniact 
des  roves  el  des  rails  n*axeède  pas  2",8I7. 

Les  deux  cssieax  d'airaat  sont  lé|6rement  nolillos ,  bien  <iae  reliés  par 
deax  cadres  en  fir  forgé  qni  eompreaneat  les  bottes  à  gratee  cylindriqaes 
et  penveat  tourner  antoar  d*aa  pivot  spbériquo  logé  sons  le  cadre  de  la  na- 
cUne  ;  les  cylindres  ont  Om^4i9  (  {g  pouces  iâ)  de  dtanètra  et(H^  (90 
pouees)  de  eourse.  Pour  renpiscer  le  teoder,  la  nacbiae  porte  nn  réservoir 
d'eau,  et,  à  l'arrière  de  la  boite  à  fin,  deux  nagasins  k  coaabustfblo  j  la  na- 
chine  ,  alimentée  et  chargée  pour  aa  parcoan  dei  ii  bitom.S,  pèee 
S8  tonnes  (;;3,000  livres). 
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Oie  toile  locomolivc  faîl  chaque  jour  quatre  vovrigcs  de  12  kil.  'i  chacun 
d'oD  versant  à  l'autre  ,  en  remorquant  un  fourgon  k  ba^'iiges  k  8  roues  cl  !2 
wagons  de  voyageurs  à  8  roues ,  formant  ensemble  un  poids  brut  de  40  ù 
iô  tonnes.  Dans  certaines  occasions  d'affluencc,  en  poids  brut  s'est  élevé 
jusqu'à  SO  tonnes.  Avec  cette  charge,  on  peut,  t.ini.  a  ia  montée  qu'ii  lu 
descente,  arrêter  et  reprendre  la  niai  cliu  a  vulonle.  La  vitesse  ordinaire  ûsl 
de  12  kilomètres  k  l'heure  en  moulant,  et  de  8  ù  iO  kilomètres  h  l'heure  en 

Conne  metttre  de  sAnlé ,  D  est  fomelleneot  prescrit  qve  toit  wagon 
devant  traverser  la  montagne  doit  avoir  diaenne  de  ses  roses  manie  dlin 
IMtt  ponr  glisser  snr  les  rails.  Dans  ce  but ,  tons  les  freins  »  avant  le  départ 
dtt  train ,  sont  visitas  très-soigneQsement  par  vn  homme  de  confiance.  A 
tàlé  de  cliaqoe  tige  d'aceooplomeat  des  wagons  se  trouvent  denx  fortes 
chaînes  de  sûreté.  En  règle  générale ,  les  lireins  de  dens  wagons  soIRsent 
pour  nîgler  la  vitesse  du  train. 

î.:^  consommation  de  combustible  est  de  ^2  pîcds  cubes  ponr  le  parcours 
do  la  rampe  de  l'Est,  qui  a  i.-liÂ)  mélre^  de  longueur,  rachetnrt  \\nr>  liau- 
tcarde  âOO  mètres  avec  des  courbes  do  f)l'",J50  de  rayon,  l'our  ie  parcoui*» 
entier  de  12  kil.  U  en  monlant  d'iiiit  pari  cl  desceodaoi  de  l'autre,  la  con- 
sommation  est  d'à  peu  près  le  duuble. 

Somme  toute ,  les  frais  de  traction  et  d'entretien  de  ce  chemin  remarquable 
sont  beancoup  moins  tfevds  qu'on  ne  rauralt  pensé,  en  raison  des  circon- 
slanees  tout  exceptionnelles  dans  lesquelles  il  se  trouve. 
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SUI  l'APrLIUATlON  PIS  MACHINES 

AU 

CONFECTION  DU  MATERIEL  D£  CUËREEt 

i.  ANDBBSOX, 
onracmi  ms  ucrants  a  l*aasbial  db  woolwici. 


Bésunié  (Cun  Mémoire  lu  à  la  SocieUi  des  ArU  de  Lamires 

le  28  janvier  1857. 


Di|nii$  i|oeliiiw  •Da4M«ost  introdnil  dM  antfliortlioiit  inporUotes  dans 
les  éiBbliiMMOli  d'trtillariftâ  Wodwieh.  Jqsqoe  dans  ces  deralen  temps, 

It  plupart  des  opérations  pour  la  conrection  des  munitions  de  guerre  étaieol 
exécutées  à  la  main.  Il  n'y  avait  dans  ces  établisscmcnU ,  en  1842,  que 
deux  machines  à  vapeur  présentant  ensemble  une  fnrcc  motrice  de  .>2  che- 
vaux et  faisant  mouvoir  quelques  scieries  et  machines  à  raboter  le  bois 
desttnti  à  la  construction  des  aiTùtâ. 

Ce  4»eul  fait  (ju'on  compte  actuellement  iiH  machines  a  vapeur  prus*  ntmi 
ensemble  une  force  de  1 170  chevaux ,  avec  plus  de  «KKIO  mètres  d'arbrt-s  el 
axit,  iuila«t«kj«t  18  mirlMttx  à  vapeur,  64  prêtées  hydnaliques  el 
2773  mcbfMS  Hmtm,  eaffll  pour  douer  «se  idée  des  éÊatU  estrtoidi- 
mires  qui  oui  dté  déployée  aSa  de  iMtIn  ces  diabUeseneate&ntaM  dslUrs 
Ikce  à  toMles  les  exlfeoees  du  servies. 

Abx  Étsto-Uids»  «or  le  eontlnent,  en  Aaglelerre,  parloot  ot  •  reebetchd  les 
epptrails  lesplee  perlèelionate.  et  des  centtines  de  machiiiespqvl  pMr* 
raient  être  employées  avec  le  même  succès  dans  les  établissemests  iadn- 
iriels ,  travailleoi  a^|oard'iioi  posr  le  service  do  départnMOl  de  ta  gMffo. 
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ARMES  A  FEU  mTATlVBS. 

Les  «Ufficoltés  que  le  gouveraenienl  a  rencoalrées  eo  1853  et  eu  i8i»l  pour 
M  fMtmw  la  CM«lnM  Miiiié  PMt  dlmaleé  ft  fonder  m 
po«r  la  fabriealioii  des  annas  à  fea  farlalives»  et  è  y  employer 
de  aaciiaas  iwipla«aat  la  tmall  Maml  al  damaal  daa  pfadaito  da  la  plaa 
|fa>da  ydaiaia».  —  INaa  Isa  aieUeta  qaarc»  aaa«alf»Ha  et  ewlda  wiim 
■eut ,  on  peal  fitbriqner  iOOO  flieUa  par  eanaine.  Ile  renitmealma  fB«aa 
moiriee  de  fSO  ebevaex  eovirun,  600  mùlres  d'aAraa  nwtears  et  plot  de 
1(100  machines  et  appareils  paar  l'exécution  des  diverses  parties  ds  la  fsbri* 
cation.  —  Plus  du  200  de  ces  machines  tsont  importées  de  rAmëriqoe,el 
quelques-unes  de  la  Belgique.  Les  autres  ont  été  construites  en  Angleterre. 

Ici,  comme  daas  les  branches  les  plus  p-i  rcciiomiéf.s  de  l'iaduslrie  ,  le 
principe  de  la  division  do  travail  a  présidé  à  hi  délerminalion  des  différunies 
opei-aliuus  pour  la  coofecUoo  «le  toutes  les  parliez  d  une  Mi  mu.  —  ]/d  t;iche 
de  chaque  saschine  est  ainsi  de  la  plus  grande  simplicité,  et  eliti  fait  avec 
la  ptdelalaa  la  plia  aeaipilia.  te  MnaaMa»  par  eua^tle,  est  saaaiise  à  7$ 
apdfillaaa dliiianlaa, dont ahaennaaai ainiplaal préaiae,  et,  i  la  todntia- 
fnHt  tavlia  lea  btfannallea  lanl  anaal  Idanii^nea  ^aa  lea  plèasa  da  aMnsaia 


MÀTtMBL  DB  GIIBMB. 

Vera  la  lia  dea  gaonaa  da  ntmpifa,  tna  actif itd  axiraaidiaaire  avait  did 
iaiwtada  à  la  eonatradlaB  da  aaidriel  et  à  la  conreetton  dea  manUlana.  — 
D^ls,  et  josqaadaita  eea  dernlèrea  anndea,  la  nwda  de  fabrieatlan  a« 
eabil  inèra de  aiodilcalton.  —Il  est  difllctle  d'expliquer  cette  indifférence  ea 
présence  des  nombreuses  inventions  qui  ontdté  Ikiles,  peodaai  cette  période, 
par  sir  Samuel  Bentham  et  d'autres  inventeurs  ;  inventions  d'une  grande  cl 
ioconiesiable  utilité ,  qui  étaient  bien  coDBoes  et  mdme  appliquées  dans 
quelques  autres  branches  (iu  «ervice. 

De  iX-U^  »  18'iS,  on  a  iulroiiuit,  il  vrai,  quelques  machines  pour 
lik  labiicauou  des  capëules,  des  balles  8pheru]iii'8  ot  fnsém  métalliques  ; 
cependant,  comparées  avec  la  vntite  ôtenduo  de  coltu  binuche  d'indualric,  les 
amétteratMns  apportées  au  système  de  prod action  ont  été  peu  considérables. 

IniW,  le  goamneawt  ddelda  da  avatar  daa  ■anaftataïae  et  daa  ala< 
Mew  caaaanafciaa,  et  d^  aaaaantoar  lea  appawila  perfeaiiaaada  dea  »iiilaara 
da  nndnalrla  yiMa.  U  ■dcaaliMe  défait  aatatt'gaa  pas- 


Digitizcû  by  Google 


BUUETIN. 


siblû  ùlrc  il  uouvcmont  spODlané»  cl  la  diâi)08iUon  géûûrale  dovaii  êirc  telle 
que,  les iMtièrM  jifHiilièNS  «Atrtm Au» rélabUMeneDlptr  llmedw  CKlré- 
nitifo  et  passaat  aaceesBiveneBt  par  les  divers  ateliers ,  l'olyet  coatoelioaaé 
pûl  arriver  a«  angasia  silaé  k  Tsatra  eabréMilé. — Ces  lastnelioBS  aat  dob- 
sealemat  Hi  «sdeaMes.  anis  elles  ûiA  reca  aaoore  plas  o^wtieawMi  •  as 
peat  alInMr  ^a*  dsas  œs  naavaam  aMiers  darélsMîsseiBeal  de  Woolivicfc, 
la  gomameonat  a  devaaeé  riadaslrit  privée. 

Parmi  la  graade  auisse  d'objets  qui  y  sont  fabriqués,  nous  dterons  les 
anaes  k  fea  portatives,  les  prcijeetUes  et  les  lasées,  doat  usas  diraos  qad- 
qnes  mots. 

L'adoption  de  lacarabioe  rayée  «  ^Unià  »  dans  l'anijec  nn?:!rii?c  a  ru  ponr 
conséquence  de  donner  une  graïKir  i^\lcnsion  k  la  fabricalion  des  balle» 
alloogécs  de  dimensiouë  cl  de  i>oids  uoifuriucs.  l^oor  satisfaire  m  celte  exi- 
gence, oa  a  construit  un  roécanifioïc  ingénieux  an  moyen  duquel  on  produit 
îiOO  balles  par  niiauto ,  ou  plus  d'un  quari  de  uilltoo  par  journée  de  travail. 
^  Ghaqaa  cartoacbe  exige  on  tempoa  en  bais  d^aa  fonae  paflicalièK  et  de 
dteeosioos  eiades.  Paar  la  Ibbrieaiiaa  de  ses  tsapons,  «•  sa  sert  de 
■adilBas  aaCaantiqaea.  —  Ce  systèau  de  lasdilBa,  dMgii  par  oa  a«vtisr« 
prodait  par  joar  an  qaart  de  aiilUoB  ds  tsapona.  Jasqaa  vers  css  deniiai* 
teaips  sa  eai|»layait«  poar  la  fibrieatioa  des  earteasiMS  à  ballea ,  plaaiaara 
■Mmeaax  de  papier  t  eee  paplen  dtaieal  roilds  de  manière  k  ponvolr  eon* 
teiUr  la  baUSt  le  tampon  et  la  poudre  ,  procédé  qui  a  donné  lien  à  dos  olyec- 
lions  fondées.  Le  modo  suivi  depuis  quelques  années  pour  fabriquer  les 
chapeaux  des  pains  de  sucre  directement  de  la  \*'dUi  sans  la  transformer 
préalablement  en  feuiUeë  de  papier,  a  éié  appliqué  avec  i^acrè^  :t  !rt  con- 
fection des  cartouches  ,  tant  i>008  le  rapport  de  la  solidité  que  sous  celui  de 
réconomte,  et  surtout  de  la  précision  des  dimensions  des  cartouches.  — 
Une  manufacture  complète  a  été  montée  pour  cet  objet ,  et  pour  <i  aulrcs  do 
mâme  nature.  11  faudra  500  barils  à  munitious  par  jour  pour  emmagasiner 
scspiodails. 

PROJECTILES. 

La aécessilé  de  réaair  sens  délai,  en  de  grands  approvisioanenents 
de  pnûeeliiss  avait  engagé  le  goaveraeMBt  aaglais  à  s'adiasaer  à  pfanlaars 
faaderies  de  fer  d«  papa.  Mais  les  dUBeaUds  d'oMealr  dsss  les  délais  pras- 
crils des  pwgsetlles sallsfalssat  > tealaa las caadilioas voalass  adéeUd  la 
départeateat  da  la  gacne  à  diablir  aaa  aoavella  Ibadarie.  Cet  dUMissemat, 
qai  rient  d'être  achevé,  eut  monté  en  appareUs  doat  le  prodait  ddpasae  laate 
stleniah  11  est  disposé  de  telle  laçoa  «pi'ea  cas  d'nrgeBoa  il  peat  Ibamir  par 
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Jour  -OU  tuuucss  de  buuleU  cl  ùti  Ijonibes,  Il  jculctrue  une  (uJ'ce  tuoli'icc 
(k  'M  chevaux,  8  grands  cubilols,  et  les  engins  propres  a  fidliterlft 
Hibricalion. 

Le  eombuiible  et  la  foule  cfUreal  dans  réiaWiiseneni  |iar  l'une  des 
cxlrteilëe  i  les  nwvlee  eorlant  de  l'aUHier  dee  aioaleiifs  |»a8ieni  »  snr  des 
chcBins  de  fer,  aux  cobiloU,  et  là,  sans  ètoe  dëplaetfs,  ils  feceimt  la  fènte 
liqaide;  ils  «ont  ensuite  transporids  k  Tatelier  de  ddponîllage.  —  Les  pro- 
jectUe«  plaods  snr  des  rails  ioclinds  qni  traversent  Tétaldissemcni  ronleai 
ju&qu'ao  pûrl,  où  il»  descendent  dans  le  navire  au  moyen  d'un  litbe  en  fonte. 

L'appareil  le  dij^ijc  d'allenlion  df  la  fonderie  de  projectiles  de  Wool- 
y\kh  eut  celui  (|ni  sori  ;i  mouler  les  projectiles  creux.  Avec  cf:t  appareil  un 
ouvrier  itiexpcrimcnlc  peut,  ;ipi'ès  quelques  heures  d'exercice,  nioulor  doî* 
boiiti)t'>  iiarfciilcs  ^ous  touà  les  rapports.  —  La  disposition  principale  eut 
celle  qui  peimcl  de  retirer  le  modèle  par-dessous  à  iravor»  le  plaicdu  en  fer 
âur  lequel  on  a  fait  le  moule ,  ^aus  altérer  on  rien  les  arêtes  de  l'objet 
movlé. 

Chaque  appareil  se  compose  de  deux  parlies  dîsUneles,  correspondant  aux 
deux  Boiliés  danMule  ;  toalofois,  pendant  le  travail,  ces  deux  moitids  reslent 
i»d#endantes  l*nne  de  rentre  •  jusqu'à  ce  qu'on  les  assevMo  et  qu'on  y  In- 
trodttiee  le  noyau  pour  la  coulde. 

Tous  les  appareils  employds  dans  celte  ftibricBUon,  lent  pour  les  moules 
qoo  pour  les  noyaux  et  les  ehftssîs ,  sont  parraitemeni  acbevds.  L'expé« 
rience  a  démontré  riue  c'c»l  par  le  fini  et  l'execUtude  des  appareils  qu'on 
parvient  à  éviter  les  rcbuU  (  I  ). 

Le  fraisage  et  le  taraudage  de  l'œil  des  butiib»  <  pour  y  loger  Ioî*  lusèe** 
iKNit  exêcvlé»  par  une  machine  «p^ciale.  IHuisieurs  de  ces  machiucâ  tnt> 


(  1  )  A  la  suite  d'au  voyage  que  lit  le  colonel  direcleur  do  la  i'onderie  de 
canon-;  fie  Liège  ,  il  remarqua  à  l'arsenal  dn  Woohvieh  ces  nouvcatix  appa- 
rcii<  do  ntuiiia^e  .  cl  le  gouvernement  anglais  eut  la  courtoisie  de  lui  faire 
cadeau  de  tr<>i.s  iippareil>  complet"? 

Depuis  ,  cob  appareils  soul  iiUroduits  a  nuire  luDderie  de  Liëge  et  y  fonc* 
liuDDcnl  avec  le  plus  grand  succès. 

Il  eel  toulofois  Juste  de  ftiire  eonnaUre  ici  que  depuii«  pee  ils  ont  dtë  ]M»r- 
feclioMids  par  le  nouveau  procëdd  do  monlage  et  de  couisge  breveté  en 
faveur  do  M.  Robert  Jolieon ,  sssocid  de  rinetllnt  des  ingénienrs  civils  de 
la  Grande-Brelapie. 

La  aonvello  mnclUne  de  M.  lobson  sert  principalement  au  moulage  des 
TOME  II.  28 
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vaiiiuut  Miuuiuuciutiul.  Lursi  <it!  lu  deroierc  guui'i'e,  plus  du  lOy44Mi  buaibo» 
farent  achevées  en  ud  jour,  travail  dool  aucon  élablisâeioeDt  du  monde  n'au- 
rait  probtbluimt  pa  s'MMpiiller. 

La  dtspMllioD  des  locanc  «tt  si  liieD  ordonnas  que ,  d«p«it  !•  coauMMS' 
jMiit  du  tmaii  jMqa'à  l'hobèvcMl  dw  iHiqeclilss,  il  sviilld»  poier 
nr  dM  nili,  il  fit  roilaii  ainBi  d'ataltor  «d  iialisr. 

UUMBES  EN  FEK  l-UliUh. 

Vri^  lu  l'iQ  de  I8<ii  ,  l'ai  mée  de  Crimée  augmenta  ses  commandes  de 
bniubos  en  for  forgd ,  qm  uni  à  peu  près  la  forme  d'une  grande  bouteille  ;< 
cJiampagne.  Il  éLàii  im^uttaible  de  sulibraire  ù  ces  demandes  en  lempa 
opportun  et  en  quauUti^i»  voulues ,  en  passant  par  rentreiaise  des  entre- 
prsoeart.  Wê  ooatdqnwea  t  dliMit  lauatfdlataiiMil  ane  nanafiMtiM 
spéciale ,  disposée  de  aianière  à  pouvoir  produire  l€0  lionibes  par  joar.  — 
Catta  aaoollMlare,  qai  ooeapa  ooe  aaparfteia  de  prèa  da  WSOO  nètiea 
aanda,  leoiBraM^aacliiaaa  A  vapanr,  7  ■artiaOT  à  viqMar  al  plaa  da 
dO  ■«±iaaa  divaraaa  t  doal  plaaiaara  sont  d*Boa  aonstmatioii  aaavalla  at 
apdaialanaiit  destinées  i  la  fabrication  partiealière  qa^oa  avall  an  vae. 

Malgré  la  rignaor  de  l'hivar  18fii-I>î>  »  deux  mois  suflirent  pour  constmiro 
«et  éublisseaaat  et  la  mettra  ea  aotivîlé.  C'est  là  un  fait  qai  mériia  d'èira 
mentionné. 

Six  ou  sept  chaudes  •^ultisint  pour  Iransfornicr  une  simple  plaque  de  fer 
en  uuc  bombe  ayantà  peu  [>!  '  ^  1  <  I  k  hic  d'une  bouleillc,  et  cet  exemple  mieux 
que  tout  aulrc  prouve  luut  ce  (ju  ou  peut  obtenir  pur  une  fabrication  bien 
organibtie.  il  âuUiia  de  mentionner  spécialement  deux  uiucliiuc^  qui,  par  leur 
nouveauté,  attirent  l*aUaiitioa.  Laa  bemliaa  devant  tontes  être  de  môme  poids. 


coussinets  ,  mais  elle  peut  également  être  employée  au  moulage  ûa^  boiubcit 
«t  bonlela,  avae  plue  d'écanoaiie  eaeiwa  qve  lea  appareila  da  moulage  de 
l'aMal  da  Waolviclu 

M.  Jobaan ,  invaatavr  da  la  maeliina ,  l'a  fiût  fanetiannar  è  l'étiMieeemani 
da  Saning  an  prdaanca  da  M*  Piator ,  de  plaaieara  iadnatriala ,  da  M*  J«  co- 
lonel PMdérix  et  dea  oOciara  da  la  Fendaria  da  canaaa  da  Liège.  Toat  la 
■onde  a  reconnu  la  bonté  du  procédé  f  la  perbeliao  da  la  Miehlna  al  la 
grande  économie  qu'elle  doit  prodairoé 

(NoU  de  la  rddteliMi*) 
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ùù  les  tour&c  ituérit-uf-emcol  el  cxtéricurcmciH  ;  rarbro  du  iour  ë^t  un  tiono 
d6  cdB6  eretix  qui  maintient  la  bombe  par  les  deux  bouts,  tandis  qu'une 
dooniie  de  burint  foactiOQneni  sinaltonéaieiil,  dau  das  dfreetioBt  opposéM« 
•ar  let  dflos  aurlkoei  da  la  bombe.  Oa  eatt»  nintira  Umt  Tapparall  aa  Iraava 
an  dQpilibra,  oa  évita  ton!  frottamanl  irrdigiiliar,  at  Ton  obtianl  nna  dcoiuMda 
da  tamps  daaa  la  fibricaiioa.  La  bombe  cyliodriqva  dtaal  arrivée  à  la  ebi- 
lear  rovfe  cariae«  la  aaeonde  nMebloa  a  pour  bat  da  lui  dowiar  la  Home 
de  bouteille ,  ce  qui  s'opère  en  moins  de  S  minutes. 

Exécutée  à  la  forge  de  la  manière  ordinaii-f,  cette  opération  aurait  exigé 
des  cbaudes  plus  nombreuses  et  plus  fortes  au  détriment  des  qualilt^s  du  fer, 
et  le  prix  de  revient  eôt  été  pUn  dlevë.  Au  moyen  du  mécanisme  nouveau  , 
la  plaque,  chaufTéo  au  rouge-cerise,  est  poussée  sous  ttn  appareil  puissant 
dans  une  pince;  cette  machine  agit  dans  toutes  les  directions  avec  une 
immense  force  percuUiiie,  el  l'objet  drtit  prendre  exactemeul  la  forme  voulao 
sans  la  moindre  ëbrèchure  mix  arêtes. 


SABOTS. 


L'nc  autre  branche  de  la  fabrication  des  projectiles  est  celle  des  snhots  en 
bois.  Dans  les  machines  de  cet  atelier  se  trouvent ,  dans  un  assemblage  de 
chariots  tovmanU.  tous  les  oalils  trancbants,  qui  sont  mes.  chaenn  dans  sa 
direction  «péciate.  par  on  moteur  unique,  jusqu'à  ce  qu'ils  arrivent  en  eontaet 
avec  sa  bouchon.  La  position  de  ce  bonchon  déteniine  les  dîversea  dlmeo* 
sions  de  Tolyet,  tandis  que  sa  forme  dépend  de  la  position  des  porte^ontils. 
Avant  l'introduction  de  ces  machines  on  confleetionnait  les  sabota  an  tour 
ordinairei  nais  le  nouvel  appareil  permet  h  un  ouvrier,  mène  inexpérimenté, 
de  confecii' nnnr  un  nombre  de  nbots  dont  le  rapport  avec  ranelenne  fabri- 
cation est  de  îiO  «  7. 

FUSÉES  DE  GUERRE. 

La  fabrication  mécanique  do  ces  fusées  a  exigé  beaucoup  d'études  ;  la 
plaparl  des  machines  sont  d^jà  montées  ;  quand  eUes  seront  au  conplet  on 
poaira  predoire  ttOO  niaées  par  jour.  Les  tnbaa  en  fer  foigé  saronl  eonstmila 
par  lo  procédé  da  la  sowtnre  en  raeoovronMal;  lia  seront  aaanlia  eoopéa  h  la 
loagmar  convenable  >  alésés ,  tonméa  et  percée  par  an  ayslAna  d'appaialls 
spdcians  à  nonvement  spontané.  Joaqn^à  préaeot  la  charge  de  la  matière 
fnininaftle  était  fnirodniteà  la  main  dans  les  Aisées  d»  gnerre,  et  refonlée  an 
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moyen  d'no  poid«.  Ce  syttène  sera  atandoiiii^  ei  muplacd  par  une  pression 
bydnnli^.  Les  dangers  ée  eelte  opéraUoa  ml  liU  dcarter  des  aitrca 
élabUssemeiils  les  kàtisMiils  ob  Ton  fsbriqiie  les  f asées  ;  ils  ont  été  recons- 
Irails  dans  un  enclos  d'environ  46  heelares;  eol  endos,  q«i  fiiil  aclnellenienl 
partie  de  TArsenai  royal ,  renfiBraio  une  naeliine  I  vapeur  avoe  les  vacliino» 
hydfanliqaes.  Les  MUamits  sont  sdparda  par  do  forlea  travorses  qaî  peavtnf, 
en  cas  d'accUetil,  coocenlrer  l'exploaion.  On  a  pris ,  do  reste,  lovles  1m 
nmores  qui  oflDrenI  quoique  garantie  pour  nentraliser  les  offei»  d'an  aecident. 

ROVCHES  A  m:  RT  AFFÛTS. 

Ce  fui  en  1780  que  les  premiÈres  macbincs  ù  fortr  mues  par  dos  chevaux 
ont  été  iotrodniifls  do  La  Haye  en  Aagleiem.  Ces  «Mhine»,  (luoique 
looides  ,  dtaioat  munies  de  chariots  poHo-oatils  ;  on  s'en  est  servi 
jnsqa'en  f  f^SL  De  1942  à  I8S1  on  a  inlrodott  k  Wooiwicli  nn  systimo  com- 
plet de  machines  ponr  la  bbrioatioa  des  booebes  h  fca  en  bronte ,  système 
qui ,  sur  nno  deholle  moins  grande ,  était  aoasi  parfait  que  tout  co  qui  a  élè 
Mt  depuis.  On  peut  mAme  dire  que  c'est  de  ce  moment  qne  dalont  les 
progrès  qui  se  sont  signalés  dans  l'art  de  la  con&lrucUon  des  roachiiies. 
En  185.^»,  les  commandes  considérables  de  bouches  ù  feu  exigèrent  un 
développement  exlraordinairo  du  sysU'Uie  de-  fahriration  (|ui  fui  ^crompagn^ 
de  nombreux  pcrfeciionocmenls  ,  surtout  pour  la  fonderie.  11  fallait  arriver 
à  produirt;  au  moinn  douze  canons  par  semaine. 

Jusque-là  on  avait  coulé  les  bouches  à  fcn  en  In-on/o  sur  de.«  modèles 
et  dnns  des  moules  en  terre  qui  devaieul  Ctro  riMioiivr  lts  à  clia.itic  couléf^. 
systc-niê  suivi  jusqu'à  ce  jour  dans  la  plupart  des  fonderies  du  conlincui.  à 
Woolwicb ,  il  a  été  abandonné  tH  reandacé  par  des  nwdèlea  an  méttl  avec 
des  moules  en  sable  logés  dans  des  cbAssis  en  fer.  Par  ce  procédé  ,  on  a 
obtena ,  h  nwins  de  frais ,  plus  d'exactitude  dans  les  oliijcis  coulés  (  I  ). 


(1)  Dëjù  depuis  ilBS  OB  a  abandOMé  ot  remplacé  à  la  Fonderie  de 
canons  do  LIéga  rancion  moulage  en  tem  des  bouches  I  fou  en  brome  par 
le  monlage  en  sable  aar  modèle  ei  avoe  chAasis  en  fonte.  C'est  auaai  à  In 
Foadarie  do  Liège  qne,  pour  la  première  fols ,  les  Ibumosas  longa  à  réver- 
bère cbaulTés  h  la  honille  ont  élé  employés  avec  le  phis  grand  snccèo  è  In 
fabrication  des  bourbes  i  fea  en  bronsc. 
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î.p  ri  iQibro  dês  mâchiikdfi  ù  forer  el  à  alési^r ,  et  <lo  relle^^  Décc<;snii  t\s  pour 
)tni<iuir«  l(^s  divers  accessoires  des  bouchei  à  kii  m  bronze  et  en  foole»  a  ëlé 
leUemeal  augmenui ,  que  i'ârsenul  est  ù  môtue  ilo  fâirti  face  ù  tous  les 
bamittâ  qui  peaveol  Mrgir  en  t«mp:>  do  guerro* 

Es  pféMsee  àu  gruuU  débute  recoanM  tix  «ortien  m  fotle  Ion  dn 
bOBlwrdeneiit  de  Svestioiv  et  dee  Bonbreases  ditteiillds  qm  ron  a  fea* 
eottUdee  poar  obtenir  de  l'uidneliie  privée  des  bouchée  à  fee  en  fonte 
idnieenni  lee  qaetitde  eKlgéee ,  le  gouveittenenl  s'eei  ddcidd  I  dtabllr  à 
Woolwieli  nne  fonderie  de  canons  en  fonte  dlspœde  de  neniftre  i  ponvoir 
prodoire  par  jour  cinq  canon  >  de  ^o»  calibre.  Les  eft'orts  de  cet  dHibUS" 
<;em(*nl  doivent  tendre  vers  l'obtention  d'un  rocHal  copable  de  la  plus  grande 
n'>islance  possible.  Dans  ce  but .  on  fait  des  cxp»?rifcncos  sur  difltSreolg 
mélange?*  dp  fonte  do'^  Indes ,  de  la  Su 'dp  .  de  In  Novit-Scotia  ot  des  meil- 
leore*  «'six'fAs  intjh  -,  du  pay«i.  Ce:>  exiiéricnccs  clanl  dirigo^s  l.mi  sur  len 
qualilt^s  rhiEuajiie.^  qu*  ^tir  les  qualités  pbysique;^  de  ce^  fontes ,  on  vspère 
arrivtT  U  ùc»  rcsullaU  d  une  grande  importance. 

Il  esiâle  dans  la  fonderie  de  cet  établissement  dix  fosses  en  fer  forgé 
de  ft  6  aètree  de  piofoadenr ,  mnebines  è  forer  diepotëea  pour  lee 
boocbeeà  fen  de  tonte  loosacnr  et  de  tout  cnllbrot  des  gmes,  ainsi  qee 
tons  lee  mdeeniemee  et  aceeeeoires  en  nombre  vonln  et  dnne  no  ordre  conve* 
noble.  Ce  aem  on  des  pins  beeox  dteUiseenenls  dn  déportement  de  la  fuerre, 
et  il  sem  proportionnd  ans  exigences  actuelles  dn  aervice. 

Tons  lee  prepès  réalisés  pendant  les  dernières  années  dans  les  ma* 
ebioes  I  travailler  le  bois  sont  appliqués  h  r.nrsenal  de  constmetlon  do< 
affûts,  etc. ,  etc.  Il  y  a  dans  cet  établissement  pins  de  SUD  ootiltafes  dilTé- 
rcnts  ei  iO  machiner  ù  va|ieur.  Plusieurs  de  ce.«  mnchinc^uUls  ,  qui  ont 
été  iaiporti^c<  de  l'AiDt'Hquc  ot  de  la  France,  conatituent  des  invention^  ou  des 
perfectiooneaiens  du  plus  baul  intérvt. 

POl;UR£  A  CANON. 

A  l'époqiifi  ilo-.  sufrres'dft  l'Empiro,  rAn^^Un^  iri"  comptûîl  irois  poudrerit''? 
de  l'État  il'»nl  mu:  ficuli?  avait  vlé  iiininli  iiiic  Jcpui-^  on  aolivitt'  .1  \\'allli:)m  • 
Abbry.  A  rans»^  de  la  {rr;inde  quMiiilc  J»  poudre  qui  restait  «1  magasin 
(>a  iSl.'i  (  i  pur  Mtiio  lie  ia  paix  pi'ulonj^éc  ,  Ce  Utu'nitT  titablissemcoi  u 
subi  de  notables  réductions  jusqu'en  îêifl.  A  cette  époque,  le  produit 
nannel  n'élah  que  de  3,300  berile  et  la  plupart  de  ses  «acUnee  se 
tronvaieiit  hors  de  service.  On  a  idoifanisé  cet  étabUseenent  de  manière  a 
augmenter  In  quantité  de  ses  produits,  et  la  fabrication  nnnnelle  sWve 
aujouftrbui  à  17,000  berils ,  chilDpe  qui  atteindra  birntèt  90,p00  barila. 
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Om  des  nodifloitiOM  les  pUs  radicales  qui  y  oat  été  introdaltss 
atl  la  mbitililioii  da  BéMl  m  taia  daM  laa  meUnat.  Laa  ivMa  Ikydraa» 
llqnea  an  bala  dlaUlaa  par  SwaatsB  oat  dié  ranplaedaa  par  daa  naaa 
Idgèna  en  far  d'aprto  laa  ayitèiaaa  iaa  ploa  paHteUannéa.  l<aa  artoaa 
aMlanra  aoi  did  plaaëa  ao«a  ta  aol  altai  da  laa  laattra  à  l*abri  d^aa 
aKpIaaiMi,  al  daa  réaanralfa  d'aaa  «mt  dId  dlapoada  da  iMuièra  à  poovair 
iaondarlaa  alaUara  as  eaa  d'icddaot,  IflKr  Mnanvra  aa  Maant  apoalaadiMai. 

DABonma  aideaaiaffle  poor  U  granulation  remplace  le  greoafa  à  la  aiafai. 
CôBHse  cette  opération  est  la  plaa  eriiiqus  de  la  fabrication,  on  Ta  entoorée 
des  précautions  tes  pîus  délicates  pour  éearter  tout  danger.  L'apimri'il  se 
règle  de  lai-même  do  n)iini(!>ro  ii  rcmlro  inutile  i:i  |>r«.'^onro  continue  d'un 
surveillant.  Une  certaine  cbargedc  gakiies  est  placiie  dans  unt;  tréniif^  avant 
que  la  machine  marche.  De  ce  dépôt ,  elle  se  rend  par  une  courroie  sans  lin 
sous  les  cylindres  où  elle  est  brisée,  puis,  par  un  système  de  cribles,  elle  est 
divisée  en  grains  de  différentes  grosseurs  qui  se  déposent  dans  des  boites 
adparéaa.  Dèaqaa  caa  boltaa  aont  ramplies,  la  maeiiiiia  laa  rapooaaa  al  laa 
remplace  par  d'aatroaittaqa'à  ce  qaa  la  ddp6l  dana  la  trdmia  aolt  dpiUaé; 
alora  alla  a'arrMa  d'alla^aêna,  al,  ayanl  aahafd  aa  tnnil,  alla  liU  allar  tue 
acmatta  poar  afirtir  la  aarvaillaai  qal  altaod  aa  tiau  da  aAraté. 


ATBlJEn  FLOTTAMT  DE  CONSTRrCTIOK. 


Les  besoins  nombreux  de  l'armée  de  Crimée  el  leur  grande  dépcndnm  de 
ressources  mécaniques  firent  naître  l'idëc  il'expédicr  tin  atelier  floUant  «le 
construction.  I'ti  hftiimonl  à  vapeur  k  hélice  de  (îOO  tonneaux  fui  lr:insfurmé 
en  atelier  de  consh union  avec  les  transformations  de  niouvement  el  tous  les* 
outils.  Il  s'y  trouvait  un  cubilot,  i  forge.s  maréchales ,  2S  lourdes  ma- 
chines et  plusieurs  milliers  d'oulil^t  divers  ,  ainsi  que  les  approvisionnements 
et  les  matériaux  nécessaires  ;  plus  une  scierie  mécanique  «  tous  les  objets 
requis  pour  dtaUir  «m  ftadaria  es  teona  et  an  foata,  uaaaaablage 
aarvam  à  aoa  makiaa  à  va^r  pofflallfa«  daa  réguiaianra  al  daa  arbraa 
panr  oMNitar  va  dUMIaaaoïaBl  à  larra  an  aaa  d'argaaaa. 

kaa  Maaliipea  k  vapaar  dn  talaen  alaiani  diapaaëaa  da  tnçoia  i  ponvair 
aarvir  tant  à  la  navigation  qali  la  nardia  daa  ndeaniaaaa  daa  Ub- 
lien.  La  navire  fut  prAi  dix  aenuines  après  Tordra  nrinlaldrial  t  nn 
directeur  daa  machines  et  des  ouvriers  expérimentés  ftirsnl  enbarqnda  «  de 
sorte  que  le  personnel  ne  laissait  rien  k  désirer.  Caa  Ottvrifw  fkrani  lana 
choisis  dans  les  environs  de  Neweastle-Upon-Tyne. 
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Lui'o  Uu  l'urnvtiu  <lv  cti  uuvirc  a  Baliikiava  ,  on  recunnut  itmiiediaionical 
l'iouudoâu  importanctt  de  cet  élablissemont.  Une  fonderie  montée  sur  le 
riv«ga  invdill»  eoatiaiMUMMfti  pendant  le  séj|oar  da  bàtinmii  en  Criméo. 
U  errîT»  bientôt  des  eonuMadae  de  tontee  les  branebes  dn  eerviee  de  renMe, 
et  «Iles  Aurent  exéenlëee  ivec  «ne  ptomplitnde  qai  exelta  Pedmintion 
générale.  Cee  eonaeadee  te  vépertiaeaieBt  comme  mit  :  7SI  poar  rdpantioiis 
m  matériel  da  chemin  de  fars  40  poar  le  eerviee  de  la  mariae;  68  do 
eoaiiid  datiaaeport  I  vapeur ,  iadépeadamaenl  de  eeUee  Mtee  par  le«HB* 
atoariat  et  le  comité  da  transport  par  terre. 

Les  chefs  supérieurs  des  armées  française ,  sarde  et  russe  qui  ont 
vit>ilë  cet  atelier  flottant  ont  tous  manifesté  leur  étonnemoni  «<i  leur 
riilmirition  ,  disant  que,  malgré  l'activité  ddployée  par  l'Angltilcrre  pendant 
la  guerre  ,  cet  établissement  el  le  clteoriin  de  fer  leur  donnaient  encore  une 
plus  haute  opinion  de  sa  puissance  et  de  nos  ressources. 

EHBARCAD&RB  ET  6RUBS  BYDRAOUâUBS. 

l'n  dea  iiavaux  lus  plut»  impoiUiiU  exécutés  pendant  la  dui'uiute  ^ueriu 
est  la  coaalrnetlon  d'an  embarcadère  au  quai  de  TAreenal  royal,  àWoolwicb, 
qai  s'dtead  jusqu'aux  eaax  profondes.  Quatre  vaieseaaa  de  preaiier  rang 
peaveai  y  rester  amarrés  pendant  tontes  les  pho»eM  de  la  narëe.  Les  grues 
qai  s'y  tronveat  soat  mues  fmr  la  force  bydraaiiqae.  —  Avant  sa  eoas- 
Imeliott»  les  vaisseaux  devaient  jeter  Tancre  a  une  asses  grande  distance  du 
qaal ,  et  le  cbai^eaient  ou  le  déchargement  avait  lieu  au  moyen  de  barques; 
aujourd'hui,  ce  travail,  qui  exigeait  autrefois  une  semaine  entière,  peut  ûtrc 
achevé  en  10  heures.  Du  juin  au  30  novembre  IH'U) ,  on  a  débarqué  115 
iharf;eracnts ,  représentant  ensemble  un  tonnage  de  ()S),!)7o  tonnes,  non 
comi^ris  les  d^baniuornents  d(<s  corps  d'Infanterie  et  de  cavalerie,  ainsi  que 
de  leurs  équipemenls  respectifs. 

Les  dépenses  de  cette  construction ,  y  compris  la  machine  ù  vapeur  ,  le» 
appareil»  livtiiauiiques  cl  le»  grue&,  i»'élevaûtà5ô,îiOO  livres  sterling,  ont  élé 
couvertes  en  6  semaines  par  l'économie  de  temps  *  considération  très-impor- 
iaate«  amis  secondaire  k  aae  aalre  bien  plus  importaaie  encore  s  cdle 
d*oSHr  an  départemeat  de  la  guerre  one  plas  grande  proaiptitade  peur  Ten- 
harqaameat  da  amtdriel  et  des  munitions  de  guerre. 

Jusqu'à  l'aaaée  dernière ,  toutes  les  munitions  de  guerre  devaient  4trs 
transpcfftéee  par  de  petite  vaisseaux  à  voile  qui  sont  i  présent  rem^acés 
jMr  des  vapeurs  à  belles  :  l'avanlage  qu*olfta  cette  orgaaisatlon  ne  demsnde 
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l/upparcil  hydraulique  AitUblrong  qui  iuil  fonctionner  les  grues  pourr» 
égulcmcDl  servir  comme  une  puissante  machiac  à  incendie  ;  il  e^it  pourvu 
d*Qa  résorvoir  dliir  qui  produira  m  jet  d*MK  OMUnnel.  Ce  rteipiant  i  air 
a  ia  forma  d'ane  ciiaudlira  ayUndrique  à  boats  Marigpbériques  ;  placé  vorli' 
aalenent  «  Il  a'aUaMnla  dîna  m  résartotr  an  far  da  100  picda  de  diaiaèlre, 
silad  aar  naa  ccriliaa  voiaine,  à  SSO  piada  aa-daaaaa  da  l'araeaal  s  on  te 
ramplii  d'eau  par  iaa  poaipes  qaa  fait  mawmmar  l'appareil  hydraaUqiie. 
Os  ae  trouve  aiaai  loiiioiira  an  OMaara  en  caa  d'inceadia,  et  laa  aiadiiaes  à 
vapear^qui  présentent  une  force  de  50  chevaux,  panveal  encore  venir  eo  aide 
k  Tappareii  des  pompes.  Ces  deun  forées  a^unict»  pevTanl  fbvmlraaaes  d'caa 
pour  aatiafiiire  à  toatcn  lea  c&iQencea  proliablea. 


LiÉGC.  —  iHraweBiB  K  I.  NSaOL 
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IX.  SELS  AHPHIDËS. 

A.  SlUCATBS. 
cmTtoLim  (  Nridot) . 

Barthaxiqtie,  rliombcctaédrique.  —  Le  silicate  magnésiqnc» 
qai  constitae  le  chrysolithe  pur ,  a  clé  préparé  artificiellement 
par  Ébclmen ,  en  soumettant  pendant  longtemps  à  la  chaleur 
d'un  four  à  porcelaine  un  mélange  de  silice,  de  magnésie  et  de 
carbonate  potassique  ou  d*acide  borique.  Les  cristaux  obtenus 
fésultaient  de  la  combinaison  d'un  prisme  rhombique  a  :  26  : 
«e  c  ~  ce  P2  de  130<>,  avec  la  troncature  des  arêtes  aiguds  ou 
seconde  face  latérale  du  prisme  rectangulaire  qo  a  :  à  :  œ  c  ss 
«o  P  00 ,  et  le  second  prisme  rhombique  horizontal  oo  a  :  :  c  =b 
S  «0 ,  faisant  un  angle  de  139*>  10'  sur  la  forme  précédente,  lis 
se  laissent  dériver  d'un  rhomboctaMre  dont  le  rapport  des  axes 
TOME  II.  sa 
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esta  :  b  :  c  =  0,9326  :  1  :  1,157:2.  Ils  coiUifiaitul  56,3  de  ma- 
gnésie et  43,7  de  silice ,  re  qui  coi  icspond  k  la  formule  3MgO, 
Si  O'.  Ils  sont  clivablrs  parallèlement  à  la  seconde  face  latérale 
du  j)risn»(' rcclaii^ulnire  ce  a  :  b  :  oo  c,  incolores  et  transparents, 
poiisriicnt  l'éclat  viiit  iix  et  une  cassure  écailleuse.  Au  chalu- 
meau ,  ils  fondciil  avec  le  borax  ;  avec  le  sel  de  phosphore,  ils 
abandonnent  un  squelette  de  silice ,  et  donnent ,  avec  Taxoiaie 
cobaltiquc ,  une  coloration  rouge,  caractère  de  la  magnésie, 

Comptes-reiidus ,  t.  XXXH  ,  p.  710  à  713.  —  Ann.  de  Chim.  et 
ét  Pkys.y^"  série,  t.  XXXIII,  p.  34.  —  Erdmann's  Journal 
fur  prakt.  Chemie ,  v.  LIV,  p.  143.  —  Rammeisberg ,  KryS' 
UUiogr,  Chemie.  p.  175. 

Horthaxique ,  rfiomboctaédriqiie.  —  Isomorphe  avec  rcspccc 
précédente,  l'olivinc  est  uii  des  minéraux  artificiels  les  plus 
communs.  On  la  rencontre  surtout  dans  le  traitement  métallur- 
gique des  variétés  les  plus  riches  de  fiiyalite.  Dans  des  condi- 
tions favorables,  on  la  rencontre  aussi  dans  presque  toutes  les 
scories  des  fours  à  afiincr,  à  puddler,  on  à  réchauiler;  elle  n'est 
pas  rare  non  plus  daus  les  hauts-fourneaux,  par  exemple,  à 
Schmalkalden  et  àGleiwilz,  où  elle  a(  compaguait  l  azoto-cjn- 
nure  de  titane,  et  à  liothehûtle  et  à  KOni^'shnlte  au  Hartz,  où 
elle  se  trouvait  dans  un  loup  ferreux.  On  Ta  observée  aussi  dans 
le  traitement  du  cuivre  à  Lauienthal  cl  k  Oker  au  ilartz,  à  Dillcn- 
burg,  à  Roraas  en  Norwè^e,  et  à  Fahlun  en  Suède  ;  enfin,  dans 
les  usines  à  plomb  du  Ilartz  supérieur.  Les  cristaux  se  rencon- 
trent en  partie  dans  les  soufiures  et  les  cavités  des  .scories,  sou- 
vent groupés  des  nianu  res  les  plus  diverses;  niais  on  eu  trouve 
aussi  qui  sont  implantés  librement,  lissent  souvent  régulière- 
ment formés  et  à  arêtes  vives  ;  cependant  les  gros  individu.** 
présentent  fréipiemnient  des  faces  creuses  ;  on  a  aussi  noté 
quelquefois  que  b  s  arêtes  étaient  formées  d'une  rnnpée  de  ir?*s- 
petils  individus,  cv  qui  leur  donnait  un  aspect  cri  nelt  ci  di  iitir. 
Ordinairement  on  rencontre  des  combinaisons  de  fui  iiii'N  assez 
simples;  c  est  le  prisme  rbombiquc  a    :oec  »  «o  P  ti'ouqué  sur 
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les  nn'  tos  aiguës  par  la  seconde  face  latérale  du  prisme  rectan- 
gulaire a:  b:  x>  c  =  00  P  oc  cl  un  second  prisme  rhombîque 
horizontal  oo  a:  b:  i/fc  =  2Poo,  quelquefois  tronqué  par  la 
face  terminale  droite  ce  a\<»  bi  c=oP.  Mais  on  rencontre 
aussi  des  formes  plus  compliquées,  par  exemple,  celles  des 
cristaux  de  Merthyr-Tydvil  et  de  Birmingham  que  Miller 
a  décrits.  Ces  cristaux  montraient  onze  espèces  de  faces, 
savoir:  dans  la  zone  horizontale,  !•  le  prisme  rhombique 
a  \  b  :  occ  =  ooP;  2»  un  autre  o  :  2  :  006  =  001»  î;  3»  tXÂF  ies 
faces  latérales  du  prisme  rectangulaire  a:oo6:ooes=aePcoet 
xfl:6:ooc  =  ooPoo,  formant  des  troncatures  sur  les  arttes 
latérales  de  la  première  forme  ;  5<> ,  6®  et  trois  autres  prismes 
rhombiques  verticaui  situés  entre  la  seconde  forme  ah^bi 
<o  c  et  la  quatrième  qo  a  :  6: 00  c;  ces  prismes  ont  pour  notation 
3d:46:«oc;3a:3^:ooeet5a:  â^:ooc.  £n  dehors  de 
cette  zone,  on  rencontrait:  S*  un  premier  prisme  rhombique 
horizontal  a  :  00  ^  :  c  «  S  Poo ,  formant  biseau  sur  les  arêtes 
latérales  obtuses  ;  9<>  un  second  prisme  rhombique  horizontal 
00  (i:^:c  =  âPoo,  formant  do  môme  un  biseau  sur  les  arêtes 
aiguës;  10*  un  autre  second  prisme  rhombique  horizontal,  moitié 
plus  obtus,  00  a  :  ^:  1/S  c  =  P  00  ;  1 1"*  enfin  ,  la  £suie  terminale 
droite  «e  a  :  00  ^  :  c  =  oP  ;  à  quoi  il  faudrait  encore  ajouter  un 
rfaomboctaèdre  qui  n'a  pu  être  déterminé.  On  peut  £aiire  dériver 
ces  cristaux  d*un  rhomboctaèdre  primitif  a  :  b  :  c  dans  lequel  le 
rapport  des  axes  est  0  :  ^  :  c  0,93S7  : 1  :  i,10S6.  Les  cristaux 
complets  sont  ordinairement  petits  :  il  est  rare  qulls  atteignent 
un  centimètre  de  long  ;  mais  on  trouve  des  cristaux  imparfaits 
dont  la  longueur  dépasse  deux  centimètres.  Parmi  les  formes 
qulls  aifedent,  on  remarque  de  minces  tables  rectangulaires , 
résultant  de  Textension  considérable  de  la  première  i^ce  latérale 
du  prisme  rectangulaire  a  :  «  6  :  «0  e,  et  du  déplacement  simul- 
tané du  prisme  rhombiquea:S6:  co  e  et  du  second  prisme 
rhombique  horizontal  «  a  :  6:  c ,  ces  deux  formes  étant  réduites 
k  de  très-petits  biseaux  sur  les  arêtes  de  la  table.  Les  hces  de 
ceUe-d  sont  souvent  striées  parallèlement  aux  arêtes  latérales , 
et  les  intersections  de  ces  lignes  forment  des  diagonales  qui  se 
coupent  sous  des  angles  de  i03^  6*  et  de  76*  3i*.  Ces  stries  sont 
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les  traces  des  facfs  des  rlnix  prismes  rhombiquc?  hori/.onlaux 
a:  00  b:  coico  a:  b:  c;  elles  sont  (lueUîuefois  tellement  saillantes 
que  la  table  prend  Taspect  d  une  double  pyramide  quadrangu- 
laire  très-déprimée  et  striée. 

La  composition  chimique  de  cette  espèce  ressort  des  ana- 
lyses suivantes  : 


SiO'  FeO  MgO  CaO  MnO  A1«0=  CuO  KO  P,0*  Totaux. 

1.  5l,iû  C7,2^   n,fi?î     —     _      —      —       —  —  99,0$ 

2.  52,0^J9  61/250  1,8%  —   l,r>OM,500   —     0,L^i  —  f>9.13î» 
Hâ.ôiG  C2,0i2  \ym  —  2,Wi)  i,m  —    0,285  -  Oâ,7m 

4.  3U,93   G!J,07                           —               _  ^  100,00 

îi.  2î),2<:>  03,316  l,30i  —   l.iUO  f,2U  2,640  0,1  b'i  —  «),3W 

6.  32,-{0  00,20   1,0    0,9   2,i    2,0     —      —  —  9èfi0 

7.  S9,e0  6I,«1  0,35  0,«7  i,13  1^    —      ^  i,» 

8.  25,86  e0,69  9^  0,28  6,17  0,91    ^      —  0^  88,» 


i.  Scories  d*affiiiaige  de  fer,  diaprés Mitscberlich.  —S.  Idem , 
de  Dai  dans  les  Pyrénées,  d'après  Walchner,  —  3.  Idem,  de 
Badenhausoi ,  d*après  le  mftme.  ~  4.  Scories  de  enivre  noir  de 
Fahlun ,  d*après  Milscberlich.  5.  Scories  de  mattes  de  enivre 
de  Lautentbal ,  d*après  Walcbner.  —  6.  Scories  d*affinage  de 
Silbornaal,  près  Glansthal ,  d*après  Meizger.  —  7  et  8.  Scories 
de  puddlage  d'Angleterre ,  d*aprbs  Percy  et  Miller. 

Ces  analyses  conduisent  à  représenter  la  composition  de  celte 
substance  par  la  formule  3  RO,  SiO*,  dans  laquelle  RO  représente 
surtout  de  Voxyde  ferreux  qui  peut  être  ordinairement  rem* 
placé  en  très^fiiible  partie  par  d*autre$  bases  isomorpbes. 

Les  cristaux  de  cette  substance  sont  clivables  parallèlement  à 
la  face  terminale  droite  :  œ  a  :  co  (  :  e  et,  avec  moins  de  facilité, 
parallèlement  à  la  courte  diagonale  des  bases  ou  à  la  seconde 
face  latérale  du  prisme  rectangulaire  droit  »a:b:  Leur 
couleur  est  le  Jaune  sale  passant  au  vert ,  an  vertH>live ,  et 
même  an  gris  de  fer  et  au  noir ,  souvent  irisée  ;  leur  éclat  est 
vitreux;  ils  sont  souvent  translucides  ou  semi-transparents; 
quelquefois  magnétiques;  leur  cassure  est  écailleuse;  leur 
dureté  égale  celle  du  feldspath  ;  leur  densité  varie  de  8,59  à 
4,i8.  Au  chalumeau,  les  variété  riches  en  fer  sont  seules 
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fusibles  ;  toutes  donnent  avec  le  sel  de  phosphore  les  réactions 
du  fer  et  de  la  silice;  elles  se  dissolvent  racilemeut  dans  Tacide 
niilUrique  et  le  chloride  hydrique. 

AbhamU,  tUr  prétest.  Akad.  der  Wissemh,,  18SS  et  i8S3, 
p.  S5.  —  Walchner,  de  BuaMéerUe,  Fritf.  Britg,^  1882. 
—  Yott  Leonhardt,  Taschenb,  der  ges.  Minéralogie^  y,  XVUI, 
p.  40.  —  NûtitbUtU  des  Côtiing,  Ver.  bergm.  Preunde,  i840, 
n«28.— Hausmann,  Beiirâge ,  p.  i^.—ShuHen  des  iSôtUng, 
Vereins  bergm,  Freunde ,  v.  I ,  p.  369.  —  Von  Leonbardt , 
Jakrimch  f&r  Minéralogie ,  p.  323.  —  JoMu^  des 
Yereim  fir  Naturkunde  in  Nassau,  1851,  p.  135.  —  jni- 
ehfiefUen  «.  d.  k.  Cesetlschaft  der  Wissenseh.  su  CôUmgeit , 
1853,  p.  180.  — Percy  and  Miller,  Report  on  cristoUine 
stags  ;  —  Transactions  of  tlie  phUos.  Sœ,  of  Camtnidge , 
III.  —  Poggendorf <  Annalen^  v.  XXIII,  p.  659. ->Rain- 
melsberg,  MetaUurgie,  p.  125;  KrystaUogr,  CAemttf,  p.  175. 
^Kerl,  Handb.  der  metaU.  HûUenkunde^  v.  I,  p.  305. 

CURAT  (Mélanite). 

Isoaxique,  octaédrique.  —  Le  grenat  peut  être  préparù  arti- 
Ikiellement,  d'après  Studer,  en  fondant  un  mélange  de  ses 
éléments;  mais  on  le  rencontre  aussi  dans  les  scories  de 
bauts-fonrncaux.  Klapprotli  Ta  obtenu  par  la  fusion  de  grenats 
du  Vésuve,  et  VonKoiteli  par  la  fusion  de  môlanitc  de  Frascali: 
dans  les  deux  cas,  les  cristaux  s'étaient  formés,  soit  au  milieu 
d*an6  masse  poreuse  et  vitreuse ,  soit  à  sa  surface  supérieure 
00  dans  ses  cavités,  et  il  était  facile  d'y  reconnaître  des 
octaèdres  dont  les  faces  étaient  striées  parallèlement  aux  arCtcs, 
ce  qui  trahissait  leur  tendance  à  prendre  la  forme  de  rhombo- 
dodécaèdre  a  :  a  :  oo  a.  Quelques  cavités  gôodiques  étaient 
tapissées  d'une  quantité  de  petits  cristaux  sur  lesquels  on 
reconnaissait  mieux  une  face  hexagonale  striée  dont  le  centre 
était  occupé  par  un  pointcment  très-obtus,  où  les  trois  fiaces 
striées  d*un  angle  tnl'di*e  donnaient  l'apparence  d'une  pyra- 
mide hexagonale.  Us  paraissent  résulter  de  la  combinaison 
de  six  octaèdres  inclinés  l'un  sur  Vautre  de  60»  et  se  péné- 
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tranl  muluelîement  jusqu'à  la  rencontre  des  arùies  par^lRles: 
on  obtient  ainsi  un  hexagone  régulier  où  les  six  individus 
qui  les  forment  sont  indiqués  chacun  par  ses  stries  propres. 
Cette  rotation  de  60"  est  fréquente  dans  les  transpositions 
et  les  mâcles  du  système  régulier;  rexplicuiioa  précédente 
est  donc  iiaïuielle.  Quoique  l'octaèdre  régulier  soit  possible 
dans  la  série  des  formes  du  grenat,  il  ne  paraît  pas  cepen- 
dant qu'on  1  ait  rencontré  jusque  aujouid  hui  dans  la  nalure; 
c'est  cette  circonstance  qui  rend  intéressante  la  production 
de  cristaux  octaéd niques  artificiels  de  cette  substance.  Sa 
composition  chimique  est  exj)nmôe  par  la  formule  géné- 
rale 3R0,  Si  0'  -r  0*»  Si  0'  dans  laquelle ,  pour  la  mélaiiite, 
R,  0'  représente  de  l'alumine ,  et  RO  de  la  chaux  avec 
de  l'oxyde  ferreux.  La  cassure  de  cette  substance  est  écail- 
leusc  et  inégale  ;  sa  couleur ,  brune  ou  noire  ;  son  éclat , 
vitreux  passant  au  gras  ;  sa  dureté ,  comprise  entre  celle  du 
quartz  et  celle  du  feldspath;  sa  densité  varie  de  3,  5  à  i,  3. 
Au  chalumeau,  elle  se  fond  en  un  verre  brun,  vert  ou  noir, 
souvent  magnétique;  elle  donne»  avec  le  boi*ax  et  le  sel  de 
phospliore,  les  réactions  du  fer,  et  se  dissout  dans  le  second 
de  ces  réactifs  en  abandonnant  un  squelette  de  silice.  Après 
avoir  été  fondue,  elle  se  dissout  facilement  et  complètement 
dans  le  chlonde  hydrique  en  déposant  une  gelée  de  silice. 

Schweigers  Journal  der  Chemie ,  v.  LXIV ,  p.  291.  —  Studer, 
Lehrbuch  der  physUaU  Géographie  und  Géologie,  chap.  S, 
p.  tôl. 

IDOGIAa. 

DUtiaxique ,  giuuMoctaédrique*  —  Stader  a  renoontré  Tido- 
crase  dans  des  scories  de  fi^;  11 1*^  aussi  préparée  artifidelle- 
ment  par  la  totàm  simultanée  de  ses  éléments.  Ktapproth»  ayant 
fondu  des  idocrases  d'Italie  au  feu  d*un  four  à  porcelaine ,  obtint 
par  le  refroidissement  une  quantité  de  petits  cristaux  enveloppés 
dans  la  masse  et  correspondant  à  ceux  que  nous  offre  la  nature. 
Percy  et  Miller  ont  cru  l'avoir  obser\'ée  dans  des  scories  de 
hauts-fourneaux,  mais  les  cristaux  qu'ils  ont  décrits  doivent 
être  rapportés  au  humboldtilithe.  Les  cristaux  d'idocrase  sont 
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ordinairement  des  combinaisons  duquadratoctaèdrc  de  première 
classe  (i  ;  û  c  =  P,  do  7t"  10',  avec  le  prisme  tf^tra^îonal  de 
première  classe  a  ;  a  :  ce  c  =  -r  P  *'t  îa  face  teraiinale  droile 
oo  a  :x>  a  :  c  ~  0  qm  domino  souvent;  cependant  il  est  rare 
qu'on  ne  trouve  pas  1o  prisme  de  seconde  classe  ff:oo  a:  oc  c—ac  pco , 
en  tronoaturc  droite  sur  los  arêtes  latérales  du  premier;  l'aspect 
général  du  cristal  est  la  plupart  du  temps  prismati(}ue.  Sa  com- 
position chiniitjue  est  de  iO.7  do  siliro  ,  '-JG, S  do  chaux  et  22.5 
d'aluni  i  ne,  ce  qui  correspond  à  la  for  mu  le  3  GaO,Si  (  )^-f-  AliO\Si  0', 
mais  dans  laquelle  une  partie  de  la  chaux  est  ordinairement 
remplacée  par  de  roxyflo  ferreux  ou  de  la  magnésie.  Le  clivage 
de  cette  substance  est  parallèle  aux  faces  du  prisme;  la  cassure, 
Inéjïalc  et  (Vniliouse;  l'éclat ,  vitreux,  passant  au  }^'ras;  la  cou- 
leur varie  du  jaunâtre  au  brun  vcrdàlre  et  même  au  noir;  elle 
est  translucide ,  poss?*de  la  dureté  du  grenat  et  un  poids  spéci- 
tiquo  compris  entre  3,35  et  3,15.  Au  chalumeau  ,  elle  fond  faci- 
lement en  un  verre  brunùtre  ou  verdàire;lcs  autres  réactions 
sont  ies  mêmes  que  pour  le  grenat. 

Klapprofb*.»  Beitfage ,  v.  1»  p.  34.  —  Studer,  LeHrtmch  tier 
liitysikat,  GeogntpM»  wid  Geato(fie^  cbap.  S,  p.  lil.—Bisdiof , 
Géologie,  y.  II,  p.  474. 

Mnaownun»  (MéUiUli»). 

Didiaxiqne  ,  qnadraioctaédrique.  —  Le  humboldtilithe ,  espèce 
fort  voisine  df^  l'idocrase  par  sa  forme  et  sa  composition  et  qui , 
comme  elle,serenoonlreauVésuve  etàCapo  di  Bovo,aété  obsen'é, 
pour  la  première  fois,  de  production  artificielle,  dans  les  scories 
de  hauts-fdui-neaux  d'Ant;leterre  i)ar  Forbos.  On  Ta  rencontré 
dans  les  hauis-fourneaux  au  coak  de  Uussels  Hall,  de  Tipton , 
de  Dowles,  de  Weiks,  de  Penny  Daran  ,  de  Nanty  Glo  en  ÂDglfr- 
terre  et  dans  le  pays  de  Galles;  de  Janon  près  de  Saint-Etienne; 
de  Konigshutte  dans  la  Haute-Silésie,  el  dans  les  hauts-four- 
neaux au  charbon  de  bois  de  Magdesprung  au  Hartz.  Les  cristaux 
sont  engagés  dans  les  scories  el  pénètrent  dans  les  cavités  de  la 
mas^^e;  ro  sont  ordinairement  des  combinaisons  du  {uisme 
létragonal  do  première  classe  a:a:<x  c  —  »  p  avec  la  faci» 


Digitizcû  by  Goudlc 


848 


terminale  droite  oo  a  :  oo  o  :  c  ==  oP  et  le  prisme  télragonal  de 
seconde  classe  a:aoa:<»c  =  ooPoo,  tronquant  les  arêtes 
latérales  du  premier;  ils  atteignent  une  longueur  de  plus  de 
deux  centimtjtres.  Le  rapport  des  axes  a  :  c  =  1 :  0,4769.  Voici 
le  résultat  de  plusieurs  analyses  : 


SiO» 

CaO 

iMgO 

FeO  MnO 

KO 

S 

CaS  Totaux. 

i.  :îo,6 

18,< 

3S,8 

4,8 

2,0 

1.0 

98,6 

2.  4-,2 

12,0 

35,2 

4.0 

4,2 

98,0 

i6,8 

32,2 

10,4 

100,0 

4.  40,5 

Hfi 

35,0 

8.7 

1,0 

<.9 

98,S 

B.  37,91 

13,01 

31, i3 

7,24 

0,93 

2,79 

2,(i0 

3,65 

99,S6 

6.  S9,!iâ 

32,32 

3,49 

2,02 

2,89 

1,00 

2,15 

98,76 

7.  5y,w) 

12,G0 

^2,83 

ir. 

^.30 

0,65 

100,00 

8.  4t,08 

10,88 

23,76 

0,58 

1,69  20,37 

98,80 

14,11 

3^,70 

7,61 

1417 

0,40 

1,85 

0,88 

99,81 

iO.  38,76 

14,48 

3S,68 

634 

4,18 

0,S3 

1.11 

0,98 

99,88 

II.  S7,«S 

13,78 

38,48 

6,64 

3,91 

8,64 

1,98 

0,68 

99,66 

12.37,91 

13,01 

31,43 

7^4 

0,93 

8,79 

8,60 

8,63 

99,86 

1.  De  Janon,  près  Saint-Etienne,  analysé  par  Berthier.— S.  De 
Dovrles,  dans  le  pays  de  Galles ,  par  le  même.  —  3.  De  Dudley , 
par  le  môme.  — •  4.  De  Weiks,  près  Merlhyr-Tydvill,  par  le 
même.  —  5.  De  Dudley,  par  Forbes.  —  6.  De  Tipton ,  par  le 
même.  —  7.  De  Kônigshûtte,  dans  la  Haute-Siiésie ,  par  Karsten* 
—  8.  De  Magdesprung .  par  Rammelsberg.  —  9  à  18.  Analyses 
de  Percy  et  Miller ,  qui  les  rapportaient  à  Tidocrase  :  9  et  10,  de 
Dudley  ;  11  et  18,  de  la  Providence ,  près  Charleroi  (Belgique). 

Ces  diverses  analyses  de  scories  donnent  pour  Toxygte 
de  R  0  ,  de  R.O'  et  de  Si  0%  le  rapport  2  : 1  :  S,  ce  qui  conduit 
à  la  formule 2 (3  RO, SiO')  4- AL  0\SiO» pour  le  humbold- 
tilithe.  Dans  cette  expression ,  RO  représente  surtout  la  chaux, 
dont  une  partie  est  remplacée  par  ses  isomorphes,  la  magnésie, 
les  oxydes  ferreux  et  manganeux  et  la  potasse.  Plusieurs  échan- 
tillons sont  en  outre  mélangés  mécaniquement  de  suUhre 
cakique. 

Le  humboldtilitbe  est  assez  fiicilement  cHvable ,  parallHe- 
ment  à  la  fitce  terminale  droite;  sa  couleur  est  le  jaune 
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verd&tre,  le  ven,  le  bnia  verdatre  et  môme  le  bnm  liépaUque 
dans  les  wiétés  riches  en  manganèse.  H  est  tianslneide 

sur  les  bords;  sa  cassure  est  eoncholde  aplatie  et  inégale; 
son  éclat  est  vitreux  ou  gras.  Les  cristaux  présentent  souvent 
un  noyau  à  teinte  plus  foncée  et  des  stries  longitudinales  sur 
les  faces  latérales;  ils  possèdent  la  dureté  du  feldspath  et 
un  poids  spécifique  de  2,87  à  2,91.  Âu  chalumeau,  cette  subs- 
tance se  fond  avec  une  faible  effervescence,  mais  sans  chan- 
fîement  de  couleur ,  en  une  perle  vitreuse  ;  elle  est  décomposée 
par  les  acides  en  abandonnant  de  la  silice  gélatineuse. 

Battsmann,  BcUfaffe  ziur  metaUurg,  KrystoUkunde^  p.  37.  ^ 
Karsten ,  Bandbuch  der  EUenhvUMkuniUt  v.  111,  S*  liv., 
p.  679  et  680.  —  Rammelsberg ,  uaaUurgie,  p.  86.  <- 
Poggendorfs Annoisn,  v.LXXIV.p.  lOl.-Percy  and  Miller, 
Be/wrt  m  cryslaMne  itags,  —  Bertfaier ,  CMmU  nUndnde , 
V.  il,  p.  SS7. 


IITB. 


Didvunquet  qmdmtoctaédrique.^Lsi  geliléniie,  qui  a  beau- 
coup de  rapports  avec  le  humboldtiliilie ,  a  été  rencontrée 
assez  souvent  dans  les  scories  cristallisées.  Percy ,  le  premier, 
trouva  une  scorie  du  haut-fourneau  de  Dawes  près  d'Oldburg, 
dont  la  cuîuposiiion  était  toul-k-fait  celle  de  la  gehlénite  ; 
une  aune  scorie  d'01(U)urg,  provenant  d'un  cubilot»  paraît 
aussi  s'y  rapporter,  de  même  qu'une  auire  examinée  par  iiunseu 
et  celles  que  Hausmann  a  décrites  et  qui  proveiinicnl  du  haut- 
fourneau  de  Holzhausen  en  liesse.  Les  cristaux  sont  en  partie 
des  tables  rectangulaires  minces ,  en  partie  des  prismes  tétra- 
gonaux  a  :  a  :  00  c  =  qo  P  combinés  h  la  face  terminale  droite 
00  «  ;  00  a  :  c  =  oP;  ceux  des  scories  du  cubilot  d'Oldburg 
portent  en  outre  le  second  prisme  tétragonal  o  :  »  a  :  oo  c  = 
QO  P  00 .  lis  atteignent  une  longueur  de  près  de  cinq  milli- 
mètres  et  sont  ordinairement  engagés  dans  un  masse  gris  de 
perie.  Voici  la  composition  trouvée  à  l'analyse  : 
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SiO»  Al  0'  CaO  MgO  FeO  MnO  KO  CaO,SO»  CaS  Totaux. 

1.  2<,24  40,12  2,7î)  0,*f7  0,07  0,Gi     0.26     3^  100,09 

2.  T:>,-i2   27,Sf   17,3:j  5,ÎÎ7    —    2,67  3,05  ]laO=lf  ,'0  i¥\97 

3.  i;i»S9   11^  38,20   -     nu  0,01   —       ^       1,76  1W,4:( 

1.  Cristaux  du  haut-founieau  de  Dawps ,  près  d'Oldburg, 
analysés  par  Percy.  Le  rapport  des  quaiiiités  d'oxygène  de 
RO  :  R,0*  :  SiO'  est  ::  3  :  3  :  4 ,  ce  qui  conduit  à  la  formule 
adoptée  par  Kaiiiiaelsberg  pour  la  gelilûiiite  3  (3RO,SiO») 
4-3Al,0%SiO'.  —  2.  Cristaux  de  Holzliausen,  près  de  lloraberg 
(Hesse),  analysés  par  Bunsen;  le  rapport  de  l'oxygr^ne  de 
RO  :  R,0-  :  SiO»  est  2  :  9  :  3 ,  ce  (lui  correspond  à  la  formule 
antérieure  de  la  gehlénile  2(  3Ru.SiU^)4-2Ai,0»,SiO».  —  3.  Cris- 
taux d'un  cubilot  d'Oldburg ,  d'après  Percy  et  Miller;  le  rapport 
des  quantités  d'oxygène  de  RO  r  R,0»:SiO'  qui  est::2  : 1 : 4 
conduit  à  !a  formule  3(2RO,S10»)  -\-  AUO%SiO». 

Ct.'lle  substance  est  clivable  parallMenient  aux  faces  du  prisme 
lélragonal;  sa  cassure  est  conclioide  et  d'un  éclat  cireux;  sa 
couleur  est  blanche,  passant  au  jaunâtre  et  au  gris  jaunâtre; 
(  lie  est  translucide  ou  semi-liaiisijar('[ite;  son  éclat  est  viti'pux 
ou  j^ras  :  sa  dureté  est  Irès-voisiue  de  celle  du  leldsjiath  ;  son 
poids  si)éciti(jue  varie  de  2,87  à  2,98.  Au  chalumeau,  elle  est 
assez,  ditîicilciuent  lu.^ible  eu  verre  grisâtre;  elle  se  dissuui  dif- 
ficilLinnit  diiiis  le  bor;i\  et  le  sel  de  phosphore;  mais  le  chlo- 
ride  hydrique  la  décompose  trcs-aisémeat  avec  dépôt  de  silice 
gélatineuse. 

Percy  and  Miller,  Report  m  crifitatOne  slagg.  —  SiUIman*!, 
American  Journal^  v.  V,  p.  128.  ~  Rammelsberg,  MM- 
IwrgU^  p.  S6.— Haasmann,  ReUri^  mr  Kentnin  àer  Bi§mh 
hcekûfènseHlaeken ,  Sattwffen ,  i8S4,  p.  1S. 

SESQOISILtCATE  liAMGA.NOSO-CALiultii:C. 

Dimorplie  :  didtaTÎquc  et  clbihorthaxique?  —  Cette  substance 
n'est  connue  jusqu'à  pré.sent  (jue  comme  produit  de  l'art;  on  ne 
la  rencontrée  que  dans  des  scories  de  bauts-foumeaui.  GoDune 
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le  rapport  des  quantités  d*oxygcne  de  RO  et  de  R^O'  +  SiO'  est 
=  2  :  3,  on  pourrait  l'appeler  sesquisilicate.  Jusquà  présent 
ello  a  i'K'  troîîV'V  {kh  Ci  i.duer  dans  un  four  à  réverbère  à Louisen- 
thal  dans  le  Tluinugorwald ,  par  Âudibert  h  Pisogna,  an  !ar 
d'Iseo,  et  par  Uammelsberg  et  Lûders,  aux  hauts-fourneaux 
de  Magdesprung. 

Les  cristaux  didiaxiques  sont  tantôt  des  prismes  tétracronaux 
ressemblant  des  cubes,  tantôt  des  tables;  ce  sont  des  combi- 
naisons du  prisme  tétragonal  a  :  a  oc  c  =  oo  P  avec  la  face  teN 
minale  droite  œ  a  :  oo  o  :  c  =  oP;  les  ùchanlillons  de  Magdes- 
prung  portaient  en  outre  le  second  prisme  tiHragonal  a  ;  oo  a: 
ooc  =  ooPoo ,  tronquant  les  arôles  latérales  du  premier. 

Les  cristaux  clinhorihaxiques,  qui  se  forment  avec  les  pré- 
cédents ,  sont  des  combinaisons  d'un  prisme  clino-rhombique 
a  :  ^  :  œ  c  =  00  P  avec  un  prisme  horizontal  rz  :  »  :  c  =  P» , 
formant  biseau  sur  les  arêtes  obtuses ,  comme  dans  le  feldspath. 

Tous  ces  cristaux  se  trouvent  tantôt  dans  les  cavités  d'une 
scorie  vitreuse  qui  a  pris*  par  un  refroidissement  lent,  une 
texture  cristalline  rayonnée*  tantôt  engagés  dans  une  masse 
compacte  à  laquelle  ils  donnent  une  texture  porphyroïde.  Oa 
ne  les  a  encore  obtenus  jusqu'à  présent  que  par  le  traitement  au 
bois  de  minerais  de  fer  ricbes  en  manganèse.  Voici  les  résultats 
obtenus  dans  six  analyses  : 

SiO*  Al.O'  CaO  MnO  FeO  MgO  BaO  S  Gharb.  Totaux. 

1.37,2-2  Z,7i  27,07  20,51  —  2,W  8,'J(i  0.53  —  i»i>,97 

S.i3,06  —  17,00  26,30  —  ij»  4,6  1,0  »  97,3 

3.98,»  MB  »^  «M»  1,eO  OM  19.99 

4.98,06  7,70  96,i9  M,S8  6,17  0,67  -  -  -  90,61 

Î5  35,79  8,27  23,îh2  25,20  2,82  0,^28  —  1^1  98,12 
6. 35,fti  6,67  2  . ,11)  2*,81   3,0D  0,28    —         1,85  98,13 

1.  Cristaux  tétragunaux  de  Louisenthal ,  par  Crrdnnr.  — 
^  Srorip  rristalline,  verl-olive  clair ,  de  Pisogna ,  par  Audibert. 
3.  Cristaux  tétragonaux  d'une  scorie  qui  tomba  en  poussière  six 
heures  aprtiS  lererruidissement,àMagdesprung,  par  Uauimels- 
iHTg.  —  4.  Cristaux  clinhorlaxiqucs  d'une  scorie  vert-clair  de 
MagdespruDg ,  par  Laders.— â.  Cristaux  semblables  d'une  scorie 
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brun-ooirfttro  de  mauvaise  fimte  très-blanche  de  MâgdcspruDg, 
par  le  même.  —  6.  Cristaux  tétragonanx  de  la  même  scorie ,  par 
le  même. 

Si,  dans  les  analyses  qui  précèdent,  on  considère  la  silice 
comme  polymérisomorphe  avec  la  silice  (3Â1'0'=  2  SiÛ'), 
le  rapport  d'oxygène  de  RO  et  de  R,  O'-fSi  0'  est  2  :  3,  ou  cor- 
respond à  la  formule  2  R  0,  SiO*,  Au  coiilrairc,  si  l'on  considf'rc 
Talumine  comme  base ,  on  trouve  le  rapport  RO  :  Rt  0»  :  SiU*= 
4:1:5,  ce  qui  conriuit  à  la  fonmilo  i  (3R0,  SiO-)H-Alj  0', 
Si  0\  qui  pOLiiTaiL  bien  ùlrc  la  plub  vraisemUaijle  cl  iudique- 
rait  une  espèce  minérale  voisine  du  humboldlililhe.  Le  phcuo- 
mtino  Singulier  iiot  '  par  Dischof  sur  le  n°  3  qui  se  réduisit  eu 
poussit're  pourrait  s'expliquer  par  le  dimorphisme.  La  couleur 
di'  cette  subsLancG  varie  du  vert  pomme  clair  au  vert  jaunuiie, 
au  gris  jaunâtre  et  même  au  brun  de  foie;  elle  est  quelquefois 
irisée.  La  pesantcLu-  spécifique  =  3,11  à  6,11. 

Poggendorfs  Annalen  ,  v.  LXXIV,  p.  103  et  105.  —  Rammels- 
berg,  Metallurtjie  ,  p.  90.  —  Von  Leonhardti"  Jatirbuclt  fur 
Mi7temlogie,  1837,  p.  617.  —  Annales  des  Mines,  2*^  série, 
1. 1,  p.  613.  ^ZeiUchrift(ter(ieiUsch6ngeoU>g,GeieUtchaflt 
V.  V,  p.  614. 

aVAiniHUCàn  MAHGMIOBO-CALCiaQI* 

Système  cristallin  inconnu.  —  Ce  silicate  ne  se  rapporte 
jusqu'à  présent  à  aucune  espèce  minérale  connue;  le  nom  que 
lui  donnons  provisoirement  vient  de  ce  que  le  rapport  des  quan- 
tités d'oxygène  de  RO  et  de  Al.O»  +'81 0»ests=l  :  1  1/3  =  3 : 4. 
On  ne  l'a  encore  rencontré  qu'à  Magdesprung,  où  il  constituait, 
comme  l'espèce  précède  nie,  une  scorie  qnitombait  en  poussière. 
Rammeisberg  a  trouvé  à  l'analyse  : 

SiO>  A1.0*  GaO  HnO  FeO  MgÛ  BaO  KO  GaS  Total. 

35.37    6,02    35,90  20,52  1,26  0,83   0,06  0,58  0,70  101,24 

Loîsiiuc  ion  considère,  dans  cette  analyse ,  l'alumine  et  la 
silice  comme  pol^mérisomorphes ,  on  arrive  à  la  formule  géné- 
rale 3EO,2SiO'+â(3  KO,  Si  0*);  maissil'on  range  laiu- 
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mine  parmi  les  bases,  on  obtient  le  rapi^rt  des  quantités 
à'ùxfifim  RO  :  R«  0'  :S1 0*^  5  ;  i  :  6  et  la  formnle  pins  pro- 
bable 5  (3R0,  SiO*)  +  Al*  0*,  StO*,  qui  indique  une  composi- 
tion semblable  à  celle  du  bumboldtililbe. 

Poggendorfs  Amalenf  v.  LXXIV,  p.  107.    Rammelsberg , 

UaaUurgie ,  p.  90. 

ma* 

DUiiaxique.  —  Le  mica  magnésien  artificiel  a  été  trouvé  par 
Mitscherlich  dans  de  vieux  tas  de  scories  près  du  château  de 
Garpenberg  en  Suîidc.  Ilausmann  a  observé  des  lamelles  très- 
analogues  au  mica  dans  les  cellules  d'un  grès  devenu  cristallin 
après  avoir  seni  comme  pierre  d'appareil  dans  un  haut-four- 
neau du  Ilarlz  et  qui,  antérieurement,  ne  présentait  rien  qui 
réassemblât  au  mica.  Forchhammer,  en  prépaïani  de  l'apatite 
artificielle,  a  trouvé,  à  la  partie  supérieure  d'une  masse  de  sel 
marin  fondue,  des  lauiclles  que  toutes  leurs  propriétés  phy- 
siques rapprochaient  du  mica;  en  outre,  il  a  rencontré  les 
mêmes  lamelles  micacées  dans  les  creusets  d'argile  ordinaire 
dont  il  se  servait  dans  ses  expériences  :  ces  lamelles  étaient 
dispersées  dans  toute  la  masse  d'ar^^ile  et  toujours  parallèles  à  la 
surtace  et  perpendiculaires  à  la  direction  du  refroidissement. 
Mitscherlich  a  trouvé ,  pour  la  composition  du  mica  de 
Garpenberg  : 

SiO*  AUO>  Fe»0*  Mn,0*  MgO  CaÛ  KO  Total. 
A1M    5,74     98,91      0,48     i0,17    6,S3   1,05  09,89 

Le  rapport  des  quantités  d'oxygène  des  diverses  sortes  de 
bases  et  de  la  silice  est  RO  :  R,0'  :  SiO>  :  :  i  :  3  :  4;  ce  qui 
donne  la  formule  générale  3R0,  SSiC  +  2  (  R,0' ,  SiO'  ). 

Les  cristaux  observés  sont  des  lamelles  hexagonales  minces 
et  transparentes  qui  ont  jusqu'à  sept  milimètres  de  diamètre  ; 
ils  sont  tellement  développés  dans  les  cavités  de  la  scorie  que 
celles-ci  en  sont  presque  entièrement  remplies  ;  ils  sont  mé- 
langés d'un  peu  de  fer  sulfuré  dont  le  soufre  provient,  sans 
aucun  doute,  des  mattes  de  cuivre  dans  le  traitement  des- 
(luclles  s'étaient  produites  les  scories  micacées.  Ce  mica  possède 
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toutes  les  propriétés  physiques  du  mica  brtin  que  l'on  rencontre 
dans  la  nature.  11  est  très-clivable  parallèlement  à  la  fiioelennf- 
nale  droite  œ  a:  ce  a:  oo  a:  ea=oP;  doux,  quelquefois  cassant; 
flexible  et  élastique.  Son  poids  spédflqae  irarie  de  3,85  à  S,9û, 
sa  couleur  est  ordinairement  foncée;  il  est  transparent  ou 
translucide ,  et  possède  un  éclat  nacré  sur  les  ikces  terminales. 
Il  est  très-difficilement  fusible  au  chalumeau  ;  il  est  peu  attaqué 
par  le  chloride  hydrique ,  mais  est  complètement  décomposé 
par  l'acide  sulfurique. 

Âbhandiungtn  der  Akad.  dvr  Wissensch.  zu  Berlin,  1822 c< 
1823,  p.  3B.  —  Sluder  ,  Leiirb.  der  pfnjsikal.  Géographie 
und  Géologie,  ch.  2«  p.  121.  —  Poggendorf^  Annoie», 
V.  XCI ,  p.  568. 

BMDoam. 

Clinhortaxique.  —  La  rhodomie  a  été  trouvée  par  Wiser  dans 
lo  fond  du  creuset  du  haut-fourneau  de  Pions ,  prèsdeSargans, 
qui  avait  été  à  feu  pendant  deux  ans  et  demi.  Elle  formait  uoe 
masse  fdliacôe ,  dont  la  composition  était  de  46,3  de  silice 
et  53,7  d'oxyrîe  manganeux;  ce  qui  correspond  à  la  formule 
3  MnO ,  i  SiO\  Cette  substance  est  clivable  selon  un  prisme 
clino-rhonibiqne  de  87''5',  semblable  à  celui  de  l'augite,  et  paral- 
lèlement aux  diagonales  des  bases  ou  aux  faces  latérales 
du  prisme  rectangulaii'C  oblique  a:cofr:occ  =  ool>^x>et 
ce  a  :  b  :  oc  c~oo  poo.  Sa  cassure  est  imparfaitement  con- 
choide  ;  sa  trnnsparence ,  iiîcomplète;  sa  couleur,  rou^e  cra- 
moisi ;  sa  pousbicro  ,  blanc  rougcâtrc,  sa  diirr  est  comprise 
entre  celle  de  Tapatilo  et  celle  du  felspath;  son  poids  spécifique 
est  de  3,5  h  3,6.  Au  chalumeau ,  elle  se  fond  au  feu  de  rt'duction 
eu  un  verre  rouge  ,  et  donne  avec  le  borax  ,  au  feu  d'oxydation, 
un  vert  améthyste  rougeàtre. 

Von  LeoQhard ,  Jahrt,  fûr  Minéralogie ,  1848 ,  p.  463. 

IhOLLASTOKITl, 

GMortfuu^^.  ^  La  wollastonite  se  présente  fréquemment 
cristallisée  dans  les  scories  de  hauts-fourneaux;  on  Ta  citée  à 
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Gammelbola  dans  le  VVestmoreland;  à  Innbach  dans  IcTyrol; 
à  OIsberp  en  Westphalie ,  et  à  Taniiendorf  prts  de  Culmbach. 
Ses  cristaux  sont  des  prismes  clino-rhombHiues  de  87"  (angle  de 
l'augile)  ou,  comme  à  G;mimelbola,  dn  (angle  de  la 
hornblende)  combiné  au  prisinc^  clino-ri)ombi(iue  postérieur 
fl':  :  r  =  —  P ,  formant  deux  j  u  iies  de  faces  semblables  à  celles 
de  1  augile  et  inclinées  Tune  sur  l'autre  d'environ  43l^  Ils  attei- 
gnent une  longueur  de  sept  millimùtres  et  une  épaisseur  de  plus 
d'un  millimètre;  ils  sont  souvent  groupés  les  uns  à  côté  des 
autres  sous  forme  d'étoiles,  ou  bien  forment  des  masses  cris- 
tallines radiées  qui ,  pour  l'aspect  extérieur,  ressemblent  beau- 
coup à  certaines  variétés  d'aclinote  (strahlile). 
Diverses  analyses  ont  donné  les  résultats  suivants  : 

SiO>  AUO»  GaO  MgO  MdO  FeO  NaO  KO  Totaux. 

t.  UJ»  Um  23,S6  16,97  1^  0,07  1,93  1,15  fN>,96 

3.  l$7,26  2,33  23,66  13,23  1,73  i,66  »  traces.  99,87 

3.  nry'G  5,12  30,71  9,îf0  l,il             -  -  10î,r'fî 

i.  53,76  ^75  29»48  9,8S  1,30  1,i8  -  —  i00,60 

5.  4&fi    Hfi    32,5     7,5     "^""TS        —     -  «,0 

i.  D*aQe  scorie  qui  s'était  refroidie  sur  le  fer,  de  Ganimelbola, 
analysée  par  l'hrland.  —  2.  D'Iiiubiich  ,  en  Tyrol ,  par  Kubell.  — 
A.  Cristaux  d'Olsbcrg.cu  Westpbalie  ,  par  lYrcy  et  Miller.— 
5.  Masse  cristalline  radiée  de  la  même  localité  ,  par  les  mêmes. 
—  3.  Cristaux  provenant  d  un  lour  à  chaux  de  Taiiiiendorf ,  près 
Culnibacli ,  analysée  par  Reinscb ,  qui  l  ai  pelle  Fornacite. 

Ces  analyses  donnent  le  rapport  des  qii  aiiii  tés  d'oxyg^ne  entre 
RO  et  SiO'  =  l  :  2,  bi  l'on  considère  l  aluiiiiiiL' et  la  silice  comme 
l>olymérisoniorphes;  on  obtient  aiii^i  la  formule  générale  de 
l'augile  3HO,SiO* ,  formule  dans  la([uelle  RO  représente  de  la 
chaux,  remplacée  panielleincul  par  de  la  ii!a;4nésie,  quelquefois 
dans  les  mêmes  proportions  que  dans  la  varicté  de  pyroxène 
nommée  salite. 

Ce  minéral  se  laisse  cliver ,  comme  Taugite ,  parallèlement 
aux  faces  du  prisme  clino-rhombique  vertical.  Sa  couleur  est  le 
gris  de  perle  passant  au  vert  grisâtre  sombre  et  au  vert  rou- 
geàtrc  ;  il  est  translucide ,  possède  un  éclat  vitreux  ,  nacre  sur 
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les  faces  de  clivage  ;  sa  dureté  est  celle  du  feldspath  ;  sa  densité 
est  comprise  entre  2,856  et  3,127.  Au  chalumeau  ,  il  fond  assez 
difticilement  m  un  verre  demi-transparent  ;  il  se  dissout  dans 
le  sel  de  phosphore  en  laissant  un  squelette  de  silice ,  et  est 
entièrement  décomposé  par  le  ckloride  hydrique  en  déposant 
de  ia  silice  gélatineuse. 

Hausmann,  Beiti^e  zur  métal,  KrystaUkunde,GôUingen,iS^Î, 
Àtmaleit  dei'  Oiemie  und  Phamacie  ,  v.  LXXXI ,  p.  S19. 
—  Poggendorf  *s  Ànnalm^  v.  LXXXill,  p.  457.  —  Peicy  and 
Miller,  Beport  en  eiittalUne  sUtifi. 

Ctinhùfth/uàque,  isomorphe  avec  Taugitc.  —  Le  bisilicale  ma- 
gnôsique  a  été  obtenu  par  Ëbelmai  sons  Uam  cristalUne  en 
exposant  pendant  longtemps  à  la  chaleur  d*mi  four  à  porcelaine 
un  mélange  de  magnésie,  de  silice  et  d*a€ide  borique  ;  cet  adde, 
qui  servait  de  dissolvant ,  8*évaporait  lentement ,  et  au  fUr  et  à 
mesure  se  formaient  les  cristaux  de  bisilicate  magnésique.  Le 
mftme  savant  a  préparé  le  bisilicate  zincique  par  ce  procédé. 
Les  cristaux  du  se!  magnésique  étaient  de  longs  prismes  clino- 
fhombiques  de  i'angle  de  Taugite ,  Bl°  & ,  et  dont  les  faces  laté- 
rales a:  bico  e=:c»  ?  étaient  fort  développées  ;  les  antres  faces 
observées ,  dont  les  angles  s'accordent  à  quelques  minutes  prts 
avec  les  angles  correspondants  de  Taugite,  sont:  i*dans  la  zone 
horizontale ,  la  seconde  face  latérale  du  prisme  rectangulaire 
oblique  Qoa:6:ooc=:QoPoo  formant  une  troncature  droite  sur 
les  arêtes  latérales  aiguës  et  la  première  face  latérale  du  même 
prisme  aicob-.oocss^pco  formant  une  autre  troncature 
droite  sur  les  arêtes  obtuses;  S»  le  clino-rbomboctaèdre  primitif 
a  :  6  :  c  =:  P  ,  un  autre  une  fois  plus  aigu  a:  6  :  S  csf  P ,  et  le 
premier  prisme  horizontal  a  :  oo  ^:  c  P  oo  formant  des  tronca- 
tures semblables  k  celles  qui  constituent  la  paire  de  ikces  parti- 
culières de  Taugite.  Cette  substance  est  composée  de  60,7  de 
silice  et  de  39,3  de  magnésie ,  ce  qui  donne  la  formules  Mg  0  » 
2  Si  0'  ;  cUc  est  clivabie  parallèlement  aux  ftces  du  prisme 
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clino-rhoiiibiquc ;  elle  esi  blanche,  U'anslucide el possède  un 
éclat  vi lieux. 

Comptes- Rendîts ,  t.  \XX1I ,  p.  332. —  A um.  de  Chim.elde 
Phys. ,  3«  sér. ,  l.  XXXIII ,  p.  34.  —  Erdmanii«  JoumuU  f, 
prafU,  Cliemie ,  v.  UV,  p.  143. 

AOuiE  (Pyrokène). 

CUuhorlhoxiqnc.  —  I/augitc  csl  uii  des  minéraux  arlificiels 
qui  se  foi  mciiL  lu  plus  fréquemment  dans  les  procédés  métallur- 
gi(iuas;  d'ai»rôs  la  iiulure  de  ses  bases,  on  peut  la  diviser  en 
augite  ferreuse  et  en  augiie  mangancusc.  La  première  a  été 
trouvée  trts-abondamment  dans  les  scories  des  usines  à  cuivie 
de  l  iilihiii  l  ar  Milscherlich  et  par  Hausinann  ;  dans  les  scories 
de>  usiiicb  anglaises  de  Nanzcnbach  près  Dillenbur^  ,  pai 
Sandberger  ,  et  dans  des  scories  de  puddlagc  de  Pologne  ,  par 
Noeggerath.  La  seconde  n  a  été  trouvée  jusqu  à  pi  cscni  que  dans 
les  scories  du  haut-fourneau  de  Magdesprung  ;  mais  ou  devra  la 
retrouver  dans  beaucoup  d'autres  endroits  où  Ton  traite  des 
minerais  riches  en  manganèse. 

L*augitc  artiheielle  se  forme  toujours  par  cristallisation  d'une 
masse  fondue,  de  c  i n position  identique  ou  analogue;  on  la  ren- 
contre ordinairement  dans  les  cavités  et  les  soufflures  de  scories 
qui  se  sont  refroidies  très-lentement;  il  est  r  ue  de  la  rencon- 
trer, comme  aux  usines  de  Nisierthal,  i  ii  ni  Uvidus  isolés,  dans 
les  fentes  cl  crevasses  des  pierres  d  appaicii.  Quelquefois  elle 
se  présente  avec  la  striK  luri'  tt  uillelée,  à  stries  parallèles  ou 
radiées,  comme  dans  i  livpcrNihi  ne  ;  cependant  ces  formations 
radiées  no  sont  pas  rares  dans  i  augite  iiiaii^Maeusc  de  Magdes- 
pi  uiig.  Il  u  esl  pas  rare  de  voir  des  cristaux  de  douze  à  ipiinze 
millimètres  de  long  et  parfaitement  conformés,  sauf  une  con- 
vexité assez  fré(|uente  des  faces.  Ces  cristaux  sont  ordinairement 
des  comiuuaisuns  du  prisme  clino-riiDuibiquc  de  S?"  6'  et  92°  54», 
avec  une  paire  de  faces  antérieures,  lial*iLueîle  dans  l'augite ,  et 
constituant  le  prisme  clino-rliombique  antérieur  a  :    :  c  =3  P; 
l'angle  derarélcde  combinaison  est  de  120"  30'.  Ordinairement 
on  trouve,  en  outre,  cuniuie  formes  subordonnées,  les  faces  la- 
térales du  prisme  rectangulaire  oblique  a  :  qo  ^  :  00  t    ce  1*  00 
îOMË  II.  24 
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et'aoa:^;Qoc=:[ao  Poo],  tronquant  les  arêtes  latérales  du 
prisme  clino-rhombiquc,  et  la  dernière,  remaniuable  par  son 
éclat  vitreux  vif;  puis,  une  sorte  de  faoe  terminale  oblique 
A  :  00  ^ :  c=oP,  moitié  du  premier  prisme  horizontal;  enfin, on 
a  trouvé  une  seule  fois,  dans  une  scorie  d'Ougrée,  près  de  Liège, 
un  prisme  elino-rliombiqne  de  115*  27',  a  :  5/3  6  :  <»  c  oo  P  5/3. 
On  rencontre  quelquefois  des  cristaux  sous  forme  de  prismes 
rectangulaires  obliques ,  mêlés  à  d*antres  cristaux  en  prismes 
clino-rhombi(iucs ,  dont  ils  ne  difftirent  en  rien  par  la  composi- 
tion ;  ils  proviennent  de  Textension  des  faces  subordonnées  que 
nous  venons  de  voir  sur  les  arêtes  du  prisme  ordinaire  de  Tau- 
gite.  Ces  prismes  rectangulaires  se  distinguent  des  cristaux 
semblables  de  humb<^tilitbe,  avec  lesquels  on  pourrait  les 
confondre ,  par  le  Mseau  oblique  de  Taugite,  et  surtout  par  la 
direction  des  clivages.  Du  reste*  de  Kobell  a  montré  que  Ton 
pourrait  même  considérer  Taugite  et  le  bumboldtilithe  comme 
identiques,  si  Ton  i^egarde  la  silice  et  Falumine  commme  poly- 
mérisomorphes.  On  a  aussi  observé  des  bémitropies  sur  des 
cristaux  d'augile  artificielle  ;  par  exemple ,  Rammelsberg ,  sur 
(lo  l'allante  mangancuse  de  Magdesprung,  et  Sandberger,  sur  de 
r.iugiio  ferreuse  de  Nanzenbach.  LTiémilropie  observée  est 
lespèce  habituelle  de  Taugite.  La  face  de  jonction  des  deux  in* 
dividus  est  la  première  (àoe  latérale  du  prisme  rectangulaire 
oblique  a  :  oo  ^  :  <x>  c ,  sur  laquelle  les  fiices  terminales  obliques 
do  deux  individus  forment,  d*un  côté,  un  angle  saillant,  et,  de 
l  uutrc  ,  un  au^le  rentrant;  mais  les  paires  de  teces  de  cette 
cspî'co,  aiipartcnant  au  prisme  clino-rhombique  antérieur,  do- 
niinciu  ordiuaireuient ,  de  sorte  que  le  cristal  parait  terminé 
par  uu  rhomboctardre.  Le  rapport  des  axes  est  a  :  6  :  c»»  1,095  : 
1  : 0,591.  Le  (  livage  est  parallèle  aux  fiEices  du  prisme  cliuo- 
rhombique  et  à  celles  du  prisme  rectangulaire  oblique. 


Voii  1  la  composition  de  Taugite  ferreuse  : 


Al'O» 

FeO 

Cat) 

MgO 

CuO 

Totaux. 

t. 

4,39 

41,88 

3,50 

1,20 

98,69 

4o,3i7 

3,580 

43,i>7y 

7,231 

99,737 

3. 

i,220 

i5,610 

3,501 

98,870 

t. 

\:m 

19,80 

traces 

2,67 

97,92 

0. 

47,o4 

3,90 

28,98 

15,59 

a,!2i) 

0,73 

100,00 
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Les  quatre  premic'^res  analyses  ont  été  faites  sur  dt^s  cris- 
taux des  scories  des  usines  ù  cuivre  de  Fahlun  :  1 ,  par 
Bredlïerg;  2,  par  Starbeck;  3,  parOlseri;  4,  par  Johnson.  La 
dnquii^rae  se  rapporte  à  des  cristaux  de  Naazeut)ach  analysés 
par  Rammelsberg. 

La  composition  chimique  de  l'augite  mangaucuse  est  : 

SiO'  A1,0'  MnO  VcO  CaO  MgO  KO  S  Totaux. 
1.  10,06    20,t)H    1,V2    -25,31    0,12    —      —  99,76 

2.39,03  9J5  21,07  t,3.S  21,39  OM  —  —  i00,13 
3.  42,73     9,09  2,77    38,19    0,74    0,39   0,73  99,30 

1.  Masse  cristalline  séparûn  d'niie  scorie  entièrement  vitreuse 
de  Magdcspning ,  analysée  par  Hamnielsberg.  —  2.  Masse  sem- 
blable d'une  scorie  de  fonte  truitLC  de  la  même  localité,  par  le 
même.  —  3.  Cristaux  d'une  scorie  du  haat-fourneau  d'Ûugrée, 
près  de  Liège,  par  Monti  llorc-Lovy. 

Eu  admettant  le  pulyniérisoniorphisme  de  la  silice  cl  de  l'alu- 
mine, on  trouve,  pour  toutes  ces  analyses  cntro  IIO  et  SiO\  le 
r;iî»p<>rl  des  ipiantités  d  oxygcuc  =i  :  2,  et ,  partant,  la  l'orumle 
couiinune  3110,  2SiO*,  dans  laquelle  HO  représente  les  oxydes 
ferreu.K  ou  luanganeux,  la  chaux  ou  la  magnésie.  La  couleur  de 
laugi te  ferreuse  est  le  noir  de  fer ,  le  noir  bleuâtre  ou  le  brun 
noirâtre  ;  lau^^ite  manganeuse  est  d'un  brun  hépatique  ;  toutes 
les  deux  sont  0})aques  el  possèdent  l'éclat  vitreux;  la  poudre 
est  quelquefois  faiblement  magnéticiue.  La  densité  de  Taugite 
ferrousf!  varie  de  3,538  à  3,578;  celle  de  l'augite  manganeuse  est 
de  3,0-i  à  3,0H;  après  une  exposilian  au  rouge,  elle  n  est  plus  que 
de  2,73  à  3,02  ;  la  dureté  est  celle  du  feldspath.  Au  chalumeau , 
ces  minéraux  subissent  une  fusion  assez  facile  et  tranquille, 
quelquefois  liouillonnanie ,  et  donnent  un  verre  blanc,  gris, 
verdàtre  ou  noir;  avec  le  borax,  ils  donnent  les  réactions  du 
fer  et  du  manganèse  ;  ils  sont  décomposés  par  le  chloride  hy- 
drique avec  dépôt  de  silice  gélatineube. 
Abhandi.  der  Konigl.  Akmtemie  der  Wissenschafîen  zu  Berlin^ 
1822-1823,  p.  29.  —  Hausmann,  Beitratje  zur  vielall.  Krys- 
taUkmdc  ,  CôHxngen,  1852.  —  Von  Leonhardi ,  hunstlicliei' 
Aufîit,  Sluttgard,  1X33.  — ilammelsberg.  Métallurgie,  p.  220. 
— roi{gcadorf  "sAnnaien,  v.  LXXIV,  p.        Vou  Leoiihardt, 
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Jahfimhf,  Minéralogie^  i84i,  p.  dSd.^Erdmann  'iiowtMl 
f,  prâkL  Ckemie ,  t.  XXV,  p.  110.  —  Jabrb.  des  Venins  fur 
Naturkiinde  in  Nat$au ,  1851 ,  p.  136.  —  Scbweigger*^ 
Journal  f.  PhyHk  md  Chmie,  v.  XVII,  p.  î4S.^XeiUciaill 
der  deuischen  yealagischen  Getelkehaft ,  v.  V ,  p.  609.  — 
Hausmaim.  B^inige  vur  Ktnlnits  der  Eitenkoeiiofens' 
ehiacken,  CôUingen,  1854,  p.  36. 

MBinuitK  (Ampliibole.) 

CUnkorUmxitfne.  —  ta  hornblende  artificielle,  un  des  mine» 
raux artificiels  pyrogénés  les  plus  intéressants,  se  rencontre 
assez  souvent  dans  les  divers  produits  dn  traitement  du  fer,  et 
elle  nous  y  présente  la  même  variété  étonnante  de  composltioii 
que  rcspt;cc  naturelle.  On  Ta  indiquée  jusqu'ici  dans  les  scories 
des  hauts-fourneaux  de  Magdesprung,  d'Oberweiler  enBnsgau  , 
d'Olsbcrg  en  Wcstplialic  ,  de  Saynerhûttc  près  de  Coblence,  de 
Marchiennc  en  Belgique ,  de  Russlkberg  dans  le  Banat ,  et  de 
Borbeck  en  Westphalie. 

Les  cristaux  proviennent  presque  toujours  de  scories  de 
hauts^fourneaux  riches  en  silice ,  mélanges  de  bisiticates  et  de 
trisilicates  ;  et ,  de  môme  que  ceux  de  Taugite  artificielle,  ils  se 
développent  dans  des  cavités  ou  se  produisent  au  sein  d'une 
masse  à  laquelle  ils  donnent  une  texture  porpliyroîde.  11  n*est 
pas  rare  de  rencontrer  de  Tactinotc  artifîcielle  formée  de  cristaux 
minces  ,  aciculairos,  en  groupements  globulaires  radiés,  au  sein 
d  une  masse  de  scories  ,  qui  est  souvent  cristalline  de  part  en 
part  et  offre  alors  une  texture  lamello-radiée.  Ces  cristaux 
varient  beaucoup  de  dimensions  :  on  en  trouve  de  deux  à  qua- 
toi-ze  millimètres  de  long.  Ordinairement  ce  sont  des  combinai- 
sons du  prisme  clino-rliombiquc  de  la  hornblende  a  :  :  oo  c 
SB  00  P,  de  124®  30\  avec  la  face  terminale  obli(iuc  oo  a  :  oo  &  :  c 
=  oP ,  et  la  seconde  face  latérale  du  prisme  rectangulaire 
oblique  a:  b:  os  c  =  [qoI*  »] ,  tronquant  les  arêtes  latérales 
algues  de  l'autre  prisme,  de  manière  à  donner  au  cristal  Tappa- 
rence  d'un  prisme  hexagonal  régulier  ;  celui-ci  se  raccourcit 
fréquemment  suivant  1  axe  principal  et  se  change  en  table 
hexagonale.  Lorsque  la  forme  prismatique  domine,  on  rencontre 
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parfois  ua  couple  de  facrs  apparlenanl  au  prisme  clino-ihoni- 
ijique  antérieur  a:  t>  :  c  ^  V  ;  ces  deux  faces  ot  la  face  terminale 
forment  alors  au  sommet  nue  sorte  de  pointement  à  trois  faces 
qui  ressemble  à  un  rhomboèdre.  On  observe  moins  souvent  le 
second  prisme  clino-rhombique  horizontal  oo  a  :  :  c  =  F  qo  , 
formant  un  biseau  qui  repose  sur  les  arêtes  latérales  aiguës ,  ei 
la  première  £ice  latérale  du  prisme  rectangulaire  oblique  a  :  qp 
^:  oo  c  =  00  P  00  ,  tronquant  les  arêtes  latérales  obtuses  ;  ce  qui 
est  tout-k-£ût  rare ,  c*est  un  prisme  clino-rhombique  de  108» , 
a:  3/4  ^:  00  c  =  3/4 P  00.  On  rencontre  dans  la  hornblende  arti- 
ficielle des  hémitropies  comme  dans  Taugite:  la  face  de  Jonction 
est  la  première  face  latérale  a:ood:ooc=QoPoo,sur  laquelle 
les  faces  terminales  reposent  obliquement  en  formant  un  angle 
saillant  à  une  extrémité  du  cristal ,  un  angle  rentrant  ù  Tautre 
extrémité;  les  faces  du  prisme  clino-rbombique  antérieur  a:  bi  e 
forment  un  pointement  h  quatre  faces. 

Enfin,  on  a  rencontré  sur  certains  cristaux  de  hornblende 
^fidelle  Tangle  de  Taugite,  87«6i,  c'est-à-dire  la  formation 
d'onralile  artificielle;  d*un  autre  côté,  on  a  trouvé  réunis,  dans 
le  même  morceau  de  scories,  des  cristaux  avec  la  forme  de 
raogite  et  d*autres  de  la  forme  de  la  hornblende ,  mais  d'une 
eompoaition  chimique  à  peu  près  identique  dans  les  deux  cas; 
on  sait  qœ  la  même  chose  a  été  observée  pour  ces  deux  espèces 
dans  h  nature.  Scheerer  a  observé  et  décrit  sur  des  cristaux 
artificiels  de  hornblende  une  paramorphose  de  eetle  espèce  en 
forme  d'augite. 

La  composition  ohimique  donne  diverses  proportions,  de 
même  que  pour  les  cristaux  naturels  : 
a.  Correspondant  k  la  hornblende  de  Hartlingen  et  de  Téné- 
riffe  (Y.  Bammeisberg,  Wôrterb. ,  suppl.  V,  p.  133). 

SiO»    Al.O»    CaO     MiiU    FeO    MgO  Totaux. 

1.  39,03  9,75  24,39  21,97  4,35  0,64  10u,13 
S.     39,id     9,5â     24,19   â3,8S    3,20     0,62  1Û0,G0 

1.  Cristal  brun-hépatique  d'une  scorie  douce  de  Magdesprung, 
analysée  par  Ramroelsberg.  9.  La  scorie  précédente,  par  le 
même. 
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En  faisants  A1,0*  =  2 SiO',  on  irouvo  que  le  rapport  di* 
quantités  d'oxygène  de  110  et  de  SiO^  —  4  :  2 ,  ce  qui  donne  la 
composition  3  RO,  2  SiO',  correspoiidani  à  une  augite. 

b.  Correspondant  à  la  hombloiido  de  Kiniitn  ,  de  Gullsjô,  de 
Fahlun  et  de  Cziklowa  (V.  RammeUberg ,  Wôrterb,, 
suppl.  IV ,  p.  103  ). 

SiO*  Al.O»  CaO  FeO  Total. 
49,78      7,82      40,78     0,31  98,64 

Scorie  scfaisto-flbreuse  d*Oberweiler  (Drisgau) ,  analysée  par 
Waldiner.  Le  rapport  des  quantités  d*oxygène  de  RO  et  de  SiO' 
est«3:7;  on  en  déduit  la  formule  3  (RO,SiO*)+ 2 (3RO,2SiO>), 
c*est«à-dirc  une  combinaison  d*an  trisilicate  et  d*un  bisilicate 
comme  Vespèce  naturelle  ci-dessus. 

e.  Correspondant  à  la  hornblende  de  Haavi  sur  FilleQcld 
(V.  Rammelsberg ,  Wôrterb. ,  suppl.  Il ,  p.  103). 

Sio>  A1,0>  CaO  MgO  FeO  MnO  KO  S  CaS  Totaux* 

1.  t>\2:i     y,71     27,60    7,01    1,27     3,10    —  —  _  100,00 

2.  1)3,37  5,12  3(',7I  0,yO  0,95'  1,<1  —  —  —  1(10,06 
5.  48,0     13,0      3i,0     0,5     2,0      3,îi      —  0,8  —  î)8.6 

i2,0C   !2,0ô     -2,55    1,06  2,2fi   2,G9  —  1,03  SW,Kl 

8.  4S,20    8,41     57,07  0,74    0,97     2,25  0,7»  —  0,83  .  iW^ 

{.Scorie  (ouralite) d*OIsberg  en  Westphalie,  analysée  par 
Rammelsberg.  ~  î.  La  même ,  par  Percy.  3.  Scorie  du  liaai- 
fourneau  de  la  Providence  à  Marchienne ,  prtis  de  Cliarlcroi , 
partie  en  prismes  hexagonaux,  partie  en  prismes  à  quatre  pans, 
sur  une  masse  compacte  gris-brun,  par  Bertbier.  —4.  La  môme, 
par  Percy.  —  5.  Scorie  de  SaynerhQUe  près  de  Coblence  : 
prismes  à  six  pans  ou  tables  avec  Tangle  de  la  hornblende ,  par 
Sehnabel.  —  Dans  ces  cinq  analyses ,  le  rapport  des  quantités 
d*oxygène  de  ROet  de  SiO*^t^S:5,  lorsqu'on  regarde  la 
silice  et  Taluroine  comme  polymérisomorphes;  oq  arrive  ainsi  k 
la  formule  de  la  hornblende  de  Haavi  :  3  (RO^SiO'^+dRO,  SiO'. 

rf.  Correspondant  &  la  pitkarandite  de  riiilande  (  V.  Sclu'crer 
dans  les  Paggendorf   AnnaUm ,  v.  XCII ,  p.  105). 
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m*    AI.O*    CaO     UgO    FeO    MhO  KOToUus. 

1.  ci7.09      3,94     23,08    8,31     1.14     4,83     —  98,4« 

2.  57,61      4,13     22,71     9,38     1,1^2     4,51    0,39  99,85 

3.  46,88     14,78     32,85     1,48     0,63     1,48     ~  99,18 

1.  Cristaux  d'iiiK^  scorie  du  haul-lburneau  de  Riisskbp?  !]:  près 
de  Temesvar,  dans  le  Banat,  analysée  par  Pfitz.  —  2.  Les  mômes, 
nnnlysL'S  par  R.  Rirhter.  —  3.  Ci'istal  d'une  scorie  du  haut- 
loui  neau  de  Eurbock  prcs  d'Es^en,  en  Westphalie,  dans  lacol- 
iecUon  de  riù'ole  des  mines  de  Fi'ciber^^ 

Le  l'apport  dos  quantités  d'oxygène  de  110  vA  de  SiO"*  est  ici 
==11  :  12,  ce  qui  conduit  à  la  formule  de  la  pitkaraudite 
9{R0,  SiO»)  4-  3R0,  2SiO\ 

On  a  donc  jusqu  a  ce  jour  les  formules  suivantes  pour  la 
hornblende  : 

3RO,2SîO« 

3  (  no,  SiO'  )4^2(  8RO,2SiO») 

3(U0,SiO')-[-  3no,2SIO* 

9(RO,SiOM-!'  31U),2SiO'. 
La  hornblende  se  clive  irès-laciiemeni  parallèlement  aux  faces 
du  prisme  clino-rhombique;  elle  est  grise,  jaunâtre,  vert-pomme 
ou  brun  liépatique;  opaque,  à  éclat  vitreux,  quelquefois  nacré 
ou  soyeux;  sa  dureté  est  comprise  entre  celle  du  qtiartz  et  celle 
du  feldsj)alli;  son  poids  spéciiique  varie  de  2,89  à  3,04.  Au  cha- 
lumeau, elle  se  fond  ,  oiUiuairement  avec  bouillonnement,  en 
un  verre  gris,  verdAtre  ou  noir,  et  d'autant  plus  facilemi-nt 
qu'elle  contient  plus  de  fer;  elle  est  attaquée  en  partie  par  le 
chloride  hydrique,  avec  dépôt  de  silice  gélatineuse. 

Poggendorfs  Anmlen ,  v.  LXXIV,  p.  101  ;  v.  LXXVI ,  p.  111  ; 
v.  LXXXIV,  p.  158  et  V.  XCll,  p.  105.  -  Zdtschrift  Uer 
deutscheu  geolosischen  CeseltschafL^x.  \\  p.  611. 

FELDSPATH  (Orlliose). 

OiMuHhasBUiue.  —  Le  feldspath  artificiel  se  renccmtre  tr^ 
qnemineiit  dans  les  fours  où  Ton  traite  le  schiste  cuprifèro  dii 
Mansfeld.  Hausmaim  le  connaissait  déjà  en  ISIO;  on  l*a  renr 
contré  de  nouveau  en  1834  aux  usines  de  Sangerhausen,  et,  [)lus 
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tard  ,  ù  Krouzhiitto  i)ri'S  do  Laimbacli  ;  Hausmann  le  jeune  l'a 
aussi  obsei  vt'  au  liaut-foumeau  JosephshûUe  près  de  Stolbcrg. 
Enîiu  PriM'htl  a  aussi  obtenu  quelques  grands  cristaux  de  ce 
feldspaili ,  (Il  \  (  lopp<'s  pendant  le  refroidissement  d'une  fritte 
claire  el  fuatlLie  ,  ù  laquelle  il  avait  ajouté  une  quaiititû  coubiUc- 
rable  de  ce  minéi  al. 

Le  feldspath  de  Sangerliausen  s'est  trouvé,  accompagné  de 
blende  artificielle  et  de  charbon  compacte  et  {-raphitoïde  ,  à 
quatorze  drcimèlres  au-dessus  de  la  tuyère,  en  partu'  implanté 
dans  les  crevasses  de  l'ouvrage,  en  pm  lie  iLcuuvraui  la  blende. 
A  Josephsliulte ,  il  se  trouvait  dans  di  petites  cavités  de  la  ma- 
çonnerie de  l'étalage  à  l'",8-i  au-dessus  du  fond  du  creuset.  Ou 
Va  renconii  c  lantr  t  cristallisé ,  tantôt  en  masses  blanches  »  com- 
pactes, îi  cassure  couchoïde.  Les  cristaux,  qui  atteignent  quelque- 
fois une  longueur  de  sept  millimètres  ,  sont,  coiunie  Tadulaire , 
des  prismes  cliuo-rhombiques  a  :    :  qc  c  =  ce  P  de  11 8^48' , 
coiiibiné  à  la  seconde  face  latérale  du  prisme  rectangulaire 
droit  ce  a  :  /;  :  00  c  =  [  00  P  00  ]  et  à  la  face  terminale  oblique 
00  ft  ;  00    ;  c  =  oP;  cette  face  terminale  est  inclinée  de  112«16' 
sur  les  faces  du  prisme  clino-rhombitpie  ;  elle  a  jusqu'à  cimi 
miliimùtres  de  large.  Il  est  rare  de  renc  outrer  la  première  face 
latérale  du  prisme  rectangulaire  oblique  a  loobico  c=  ooPoo, 
tronquant  les  arêtes  latérales  obtuses  du  prisme  clino-rliom- 
bique,  de  même  (jue  la  troncature  des  aréles  de  combinaison 
de  ce  prisme  et  de  la  seconde  face  latérale  par  un  prisme  clino- 
rhombique  deux  fois  plus  ai^ju  a:  1/3    :  oc  c=  ce  P       Le  rap- 
port des  axes  de  ces  cristaux  est  a  :  I*  :  c  =  u,bu86  ;  1  :  0,55%  ; 
ils  sont  la  plupart  du  temps  simples  ou  groupés  irrégHlièrenieiil; 
cependant,  il  n'est  pas  rare  de  trouver  des  cristaux  liémilropt»s; 
et  on  a  môme  rencontré  ^  Laimbach  des  groupements  de  quatre 
individus.  Jus(iu'à  présent  ou  connaît  les  trois  cas  de  groupe- 
ments réguliers  suivants  : 

1"  La  face  d(^  jonction  de  deux  cristaux  hémilropes  est 
la  première  face  latérale  du  pnsnic  rect^inpulaire  oblique 
ft  :  oc  :  oc  c  —  X  P  Q©  ,  sur  îaqut  lli  les  faces  terminales  dc& 
doux  individus  tombent  ol)li(piemcid  en  faisant,  d'un  côté,  UQ 
angle  saillant  de  lâT'^ib*,  de  l'autre,  un  angle  rentrant  égaL 
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2"  Les  deux  Individus  ont  en  coaimun  la  seconde  faco  latérale 
de  ce  prisiiic  ^  a  :  b  :  c  ^  [oo  V  ^  ]  i  forme  habiiaelk;  de 
rhémilropie  de  l'albile);  les  faces  terminaks  obli(iues  se  con- 
fondenieu  une  seule,  iudinéede  H8»49'  sur  les  laces  du  prisme 
clino-rhombique  a  :  :  c  =  oo  P;  la  première  face  latérale  esl 
ordinairement  à  peine  indi(|uée. 

3*»  La  face  de  jon(  iiuu  est  la  face  terminale  oo  a  :  qo  /;  ;  l 
ou  celle  du  se(  011(1  prisme  cUûO-rhombique  horizontal  ce  a  ;  b:ic 
«='il>  oc  (iiéraitropiti  des  cristaux  de  Baveno  sur  le  lac  Majeur); 
les  faces  du  prisme  clinu-rhumbiquc ,  quekjuefois  combinées  k 
la  î)reraière  face  latérale  du  piLsuie  lectangulaire  oblique 
a  :  00  d  :  00  c,  forment  un  angle  rentrant  et  un  angle  saillant  de 
127M6'. 

Lps  nislaux  sont  souvent  aUong«''S  dans  le  sens  de  Taxe  a, 
comme  les  cristaux  naturels,  et  cela,  au  point  qu'ils  ressemblent 
à  des  prismes  rectangulaires  (formés  de  la  face  terminale  et  de 
la  seconde  face  latérale  du  prisme  rectangulaire  oblique)  sur 
lesquels  les  faces  du  prisme  clino-rUombique  forment  des 
biseaux  olsliques. 

\oïci  la  composition  trouvée  à  Taiialyse  de  plusieurs  échau* 
tillons  : 

SiO*  A1,0*  Fe.O«  GaO  GuO  KO  MaO  MgO  Mn.Û*  Totaux 

1.64,53819^  1,800 1,83  0,266  -     -    —  - 

S.  63,958 18,501 0,685  4,SSS0,1S8       10,466  —    tr.  100,015 

8.65,03  16,84  0,88  0,84  0,30  15,36  0,65  0,34  0,36  100.00 
4.63,96         S0«04  0,48   —    13,49  0,65  0,54  —  98,31 

1  et  î*.  Cristaux  df  Snnp:erhausen,  d  aprcs  Heine.  —  3  Cris- 
taux de  la  même  ioraliiL  ,  d'après  AbicU.  —  4.  Cristaux  do 
Laimbacli ,  d'après  Kaninielsbcrg. 

Dans  ces  analyses,  le  ia[)pori  des  quantités  d'oxygène  conte- 
nues dans  lio,  U,U'  et  SiO'  est  =  1  :  a  ;  12,  ce  qui  conduit  k 
une  formule  analogue  à  celle  du  feldspath  KO  ,  SiO'  4-  Al,0'  » 
SiO^  dans  laquelle  une  partie  de  la  potasse  serait  remplacée 
par  de  la  chaux  et  de  la  soude. 

Cette  substniin*  pf^sst-de  un  clivage  très-marqué  parallMement 
h  la  face  terminale  et  à  la  courte  diagonale  dos  bases  ou  à  la 
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deuxi^me  face  latéralo  du  prisme  rectangulaire  oljlique;  l'éclal 
de  (OS  faces  est  vitreux  vif,  (|iiel(iuefois  iiacrè,  tandis  que  la 
premilTo  face  latérale  surtout  est  strif^e  verticalement;  sa  cou- 
leur est  ordinaireniout  d'un  beau  bleu-violet,  provenant  de 
l'oxyde  manganiquo  ,  quelquefois  blanc-rougeàtre ,  blanche , 
grise  ou  noire  par  du  charbon.  Sa  dureté  est  celle  du  feldspath; 
son  poids  si)écifique  est  compris  entri  2,5G  et  2,66.  Au  chalu- 
rnr-in,  elle  se  fond  difticilement  en  un  verre  trouble;  elle  se  dis- 
sout difficilement  dans  le  sel  de  phosphore  en  abandonnaiii  un 
squelette  de  silice;  avec  l'azotate  cobaUiqne,  les  arêtes  fondues 
se  colorent  en  bleu  ;  elle  est  à  peine  attutiuce  par  les  acides. 

PoS^enàorrs Annaleîî ,  v.  XXXIIÏ,  p.  33tj,  et  v.  XXXÏV,  p.  53J. 

—  lïausmaiHi,  liritrage  zur  meUiUimj .  Krystallkunde,  p,  43. 

—  yutizblatt  (/es-  nnltiiiff.  Vnrins  benjm.  treunde^  18iS, 
n*  -t7.  —  Abicli ,  (:i"Aogm-lu'  IWobachtungen ,  p.  7.  —  Rani- 
melsber^  ,  Metaiiurgie  ,  p.  '2!?3  ;  et  KryMloyrfiphiscIte 
Cht'inic ,  p.  266.  —  Kerl,  Obcrharzer  Hûllen processe ^  p.  171. 

—  Berichte  lUr  Y^ieiier  Akademie ,  v,  II  »  p.  230. 

LABUAMAiie  (Feldspath  do  cbaox). 

Cfinhorlfmxique  ?  —  Cette  espèce  s'est  rencontrée  dans  une 
niasse  (h*  scories  cristallisées  du  haut-fourneau  de  Veckerhajren  : 
elle  se  trouvait  dans  la  dame,  accompagnée  de  fonte  et  de  gra- 
phite, et  était  formée  d'une  masse  compacte  où  s'étaient  formés 
une  quantité  de  cristaux  prismatiques ,  do  plus  de  deux  milli- 
nii'tres  de  long,  qui  lut  donnaient  une  texture  porphyroïde. 
La  forme  de  ces  cristaux  ne  se  laisse  pas  bien  déterminer;  mais, 
h  la  vue,  ils  paraissent  avoir  deux  cliva^^es  perpendiculaires. 

Wicke  lui  a  trouvé  à  l'analyse  la  composition  suivante  : 

SiO>     Al,0«     GaO     FeO     MnO  ToUl. 
66,3       ta,l       S1,0      1,9       0,1  99,6 

composition  dont  Hausmann  tire  la  formule  RO,SiO' 
AljO\3SiO*,  dans  laquelle  RU  représente  la  chaux  et  les 
oxydes  ferreux  et  mangaueux.  Ce  minéral  a  une  couleur  blanche 
et  un  étalât  vitreux;  il  est  translucide  sur  les  bords;  .sa  cassure  est 
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finement  écaillense  ;  sa^ureté  égalo  celle  du  feldspath  ;  sa  den- 
sité est  de  i,39.  Au  cbalumeaii ,  il  ibnd  assez  facilement ,  avec 
bonraouflement ,  en  un  verre  blanc  bulleux  ;  îl  est  insoluble 
dans  tes  aeides.. 

Hansmann ,  Bâtnige  zmr  KeiMu  éer  Eisenhcchofauchtacken^ 
p.  Si» 

DUriaocique ,  hexagondodécaédrique*  —  Koch  a  décrit  sQus  le 
nom  de  kicsclschmelz  une  scorie  de  haut-fourneau  cristallisée 
que  Hansmann ,  dans  son  Beitr'âge  zur  Kentniss  der  EisenhùChih 
fensehkteken ,  p.  17 ,  a  démontrée  être  un  mélange  de  deux 
scories  de  composition  bien  différente,  l'une  étant  pyroxénique, 
l'autre  ampliibolique  ;  Hausmann  propose  de  conserver  ce  nom 
pour  la  scorie  ditriaxique.  Le  kieselschmelz  se  rencontre  sou* 
.vent  aux  hauts-fourneaux  du  Harlz  ^  de  même  qu'à  Neuwerfc 
et  à  llsenburg;  Sandberger  Ta  aussi  observé  aux  usines  de 
Hohenrein  dans  le  Nassau.  Il  ne  se  produit  que  dans  les 
scories  des  hauts-fourneaux  où  Ton  traite  des  minerais  siliceux 
AU  charbon  de  bois ,  pendant  la  marche  en  fonte  grise  de  pre^ 
mière  qualité. 

Les  cristaux  sont  ordinairement  des  prismes  hexagonaux 
réguliers,  quelquefois  raccourcis  et  tabulaires,  combinés  à  la 
fisce  terminale  droite  oo  a  :  «e  a  :  oo  a  :  c  »  oP  et  un  hexagon* 
dodécaèdre, a  :  a  :  oo  a  :  3/5  c  »  â/5  P  dont  Içs  façes,  tronquant 
les  arêtes  terminales ,  sont  inclinées  de  77«  i*  50'*  sur  raxe 
principal  ;  Sandberger  a,  en  outre»  rencontré,  dans  les  scories 
de  Holienrein ,  un  hexagondodécaèdr.e  plus  aigu.  Ces  cristaux 
ont  ordinairement  trois  à  cinq  millimètres  de  long  ;  rarement 
ils  en  ont  huit  ou  dix.  Hausmann  a  montré  les  analogies  crisial- 
lograpbiqucs  qu'ils  possèdent  avec  Témeraude,  et  il  les  consi- 
dère comme  de  Témeraude  à  base  de  chaux  ;  mais  il  donne  à  la 
glucine  la  formule  BeO  (V.  l'article  Ctudne ,  p.  123  de  ce 
volume). 

L*anal;se  a  donné  les  résultats  suivants  : 
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SIO» 

AltO* 

FeO 

HnO 

Totaux, 

1. 

57»82 

6,91 

36,li 

8,96 

0,18 

1,86 

96,84 

«. 

54,27 

9,40 

29,30 

1.15 

6,58 

100,70 

s. 

55,41 

11,52 

28,10 

1,89 

3,08 

traces 

100,W 

59,65 

5,51 

27,79 

1.09 

2,64 

0,99 

97.70 

1.  Cristaux  provenant  d'un  haut-foumrau  du  Harz ,  d'api  t  s 
Koch.  —  2.  Les  mômes,  d'après  Limpriclu.  —  3.  Ctisiaui  sem- 
blables do  NeuNvork ,  daiis  le  Brunswick,  d'après  Knop. — 
4.  Tables  hexagoualei  bisclécs  d  lbeuburg,  d'après  ^YalooU 
Gibs. 

Toutes  ces  analyses  donnent  1 : 3  pour  le  rapport  de  l'oxygène 
contenu  dans  KO  et  dans  SiO%  lorsque  rou  considère  Palumine 
cûniaie  poli  mérisomorphe  avec  la  silice  ;  le  kîeselschmelz  serait 
donc  un  trisilicate  de  chaux,  CaO ,  SiO\  dans  lequel  une  partie 
de  la  chaux  pourrait  ôtre  remplacée  par  ses  isomorijhes ,  la  ma- 
gnésie et  les  oxydes  ferreux  et  manganeux.  Hausmanii  adopte , 
pourries  analyses  2 et  3,  la  formule GaO,2SiO» ,  +  Al.O' .  2SiO» , 
formule  correspondant  à  celle  de  l'émcraude;  il  considère  la 
substance  aiialysée  comme  renfermant  un  peu  de  pyroxène. 

Cette  substance  possède  une  couleur  blanche,  grise  ou  jau- 
nâtre, et  un  (['Clat  vitreux  ;  elle  e^t  iraiislucide  ;  sa  cassure  est 
écailleuse;  sa  dureté  atteint  celle  du  quartz  ;  sa  densité  est  de 
i,720.  Au  chalumeau,  elle  fonddifllcileraeni  en  un  verre  bulleux, 
vert  nui  l  à tro  ;  elle  est  à  peine  attaquct?  par  les  acides. 
Kocti  ,  BeUnige  zur  Kentniss  der  kDj^faUisimide  Uutteupro- 
ducte  ,  p.   iU.  —  Planl^u'lshe^i„^  MclaUurffie ,  p.  82.  — 
Jahrbuch  dc's  Vereina  fuj  ^aturkunde  in  Nassau ^  1851, 
p.  13 s.  —  llausmann,  Beitrage  zur  ketUims  der  Eisentuh 
diafffnsciilaclien,  p.  !• 

CHTTOPHmiTE  (  BluuerâcbmeU  ). 

Système  cristallin  inconnu.  —  llausmann  a  donné  le  nom  de 
chytophyUile  ou  de  blatterschmolz  à  un  produit  d'usine  qui  s»^ 
rencontre  dans  les  hauts-fourneaux  du  Hartz,  dans  les(iueLs  on 
fond  rhémalitc  rouge  awc  un  mélange  d^^  silice,  d'argile  et  de 
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a!raii*e  ;  par  exciiiple.  à  Eîend,  îi  NVnwerk,  et  à  Alicnau; 
Sandbergcr  Ta  rencontrù  depuis  dans  des  scories  des  usinos  de 
Scheîd  et  de  Holienrein  dans  le  Nassau  ,  et  de  Concordialmitc 
pr^  de  Beudorf.  Celle  substance  se  trouve  ordinairement  asso- 
ciée aukieselschnîelz,maiseilc  ne  se  forme  (juc  dans  la  marcIie 
en  fonte  blanche.  Knop  lui  a  trouvé  la  composition  suivante  : 
SiO'         Al.O»         FeO  CaO  Total. 

ii4,897         5,078         20J9t         20,3i6  !(H,H5 

On  tire  de  ces  résultats  le  rapport  des  quaiiuiés  d'oxygène  de 
RO  et  de  SiO'  =  1  ;  3,  lorsque  Ton  considère  trois  équivalents 
d'alumine  toimne  représentant  deux  cquivalenls  de  silice  ;  on 
obtient  de  celte  manière  la  formule  RO,  SiO'  ou  FeO,  SiO 
CaO,  SiO' ,  c'est-à-dire  un  trisilicaie  double  ferroso-calcique. 

Celte  substance  possède  une  texture  lameilo-radiiîe  et  se  rap- 
proche beaucoup,pnr  son  aspr  (  L  cxtf  rieur,  de  certains  distliènes. 
Les  lamelles  rayorni  inios  d(  i):is.seui  deux  millimètres  de  long  et 
sont  tantôt  entremêlées ,  tantôL  séparées;  on  y  voit  un  clivage, 
mais  on  n'est  jamais  parvenue  reconnaître  distinctement  un 
cristal  isolé.  Elle  possède  une  couleur  gris  de  perle  sombre,  tirant 
un  peu  sur  le  bleu  lavande,  iiossrdnnt  quelquefois  un  reflet  ar- 
genté ou  couvert  d'irisations  ra  licfs;  son  éclat  est  vitreux, 
passant  au  nacré;  ello  est  tran'^luride.  Sa  dureté  est  comprise 
entre  celle  du  quartz  et  celle  du  feldspath;  sa  ténacité  est  très- 
grande;  sa  cassure  est  crochue ,  sa  pesanteur  spécifique  est  de 
â,94.  Au  chalumeau  ,  elle  fond  assez  facilement,  avec  boursou- 
flement en  un  verre  îioir-verdàtre. 

Uausmann,  Deitrage  zut  inetaUuvij .  Ki'ysiaUkunth%  p.  35. — 
Jahrb,  des  Yereins  f.  ^aturkunde  iti  Namu,  1851 ,  p.  137. 

BTALOSiTE  (I)  (Verre  cristallisé). 

îHtriaxique?  —  Lliyalosite  esl  une  formation  cristalline  Ob' 
senrée  depuis  longtemps  dans  les  verres  k  base  de  potasse  et  de 


M  )  Le  nnm  d  hynlosilc,  (icrivu  du  grcc  s-aiot,  verre  ,  peut  ilre  ùouné  à  ce 
produii  jusqij  1  ce  ju'on  --ni  trouvé  id  minéral  natorel  qoi  lui  correspond 
et  qae  cclui-ci  ail  rc^a  un  nom. 
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soude  et  étudiée  surtout  par  Splitt^erber  et  Dumas.  Le  premier 
l'a  rencontrée  dans  une  scorie  vitreuse  ,  verdàtre  et  transpa- 
rente, qui  se  trouvait  sur  la  sole  d'un  four  à  verre  où  elle  s'était 
refroidie  très-lentement.  Les  cristiuix  qu'elle  présentait  étaient 
d'un  blanc  de  neige,  en  tables  hexagonales  faiblement  transpa- 
rentes,  formant  souvent,  à  deux,  une  esp^ce  d'hémitropic  et 
présentant  quelquefois  des  faces  latérales  Irfcs-neltcs  qui  pa- 
raissaient se  couper  sous  un  angle  de  120°,  et,  fréquemment,  ane 
face  terminale  concave. 
Sa  composition  est  établie  ])ar  les  deux  analyses  suivantes  : 

Si(V     AUO»    KO     NaO    CaO  Total. 

1.  69,83     5,41     13,94    —     11,31  100,0i 

2.  68,2     4,9  14,9    12,0  100,00 

1.  Crôtaax  d^an  verra  à  Iiaso  de  potasse ,  analysés  par  Splitl- 
gerber.  —  3.  Cristaux  d*uii  verre  à  base  de  soude ,  analysé  par 
Dumas. 

Dans  ces  deux  analyses,  le  rapport  des  quantités  d*oxygène 
des  protoxydes ,  de  Talumine  et  de  la  silice  est  sensiblement^ 
3 : 1  :  1$,  ce  qui  conduit  à  la  formule  3  (3R0,  SiO')  +  A1«0* , 
3SiO',  formule  dans  laquelle  RO  représente  de  la  potasse  ou  de 
la  soude  et  de  la  chaux.  Cette  substance  est  blanche,  translucide, 
possède  la  dureté  du  feldspath  et  une  densité  de  2,541.  Elle 
est  presque  infiislble  an  chalumeau  et  à  peine  attaquable  par 
les  acides* 

ErdmannV  Journal  /ur  prakt,  Chemie ,  v.  XLVIU ,  p*  82. 

•  »  • 

TQf UB  (  PyropiiyâalitA  ). 

Ilorlhaxiqiie.  —  La  topaze  a  été  préparée  ai  liliciclleraent  par 
Daubrée  en  ehaUiïaut  au  rouge  blaac  de  falumine  dans  un 
courant  de  {;az  (luoride  silicifjne  :  il  obtint  ainsi  une  masse  cris- 
talline blauclie  tjui  possédait  la  eompo.Niiioii  de  la  topaze  natu- 
relle ,  savoir  :  35,52  de  silice,  d'alumine  et  17.49  de  fluor, 
ce  qui  correspond  h  la  formule  r>  (3AU0»,  SiO')  +  :îA1,  FI*, 
2Si  FI".  La  topaze  artificielle  possè  de  une  eassure  conehuidc  ou 
inégale,  et  la  dureté  de  la  topaze  nalurtdle;  elle  est  incolore  ou 
colorée  en  jaunâtre  ou  verdàtre;  son  éclat  est  vitreux;  elle  est 
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tantôt  li*anspareutc ,  tantôt  à  peine  translucide  ;  son  poids  spé* 
ciûque  est  compris  entre  3,4  et  3,6.  Au  chalumeau,  elle  est  in- 
visible; elle  se  dissout  partiellement  dans  le  sel  de  phosphore 
en  abandonnant  un  squelette  de  silice;  chauftée  fortement  avec 
ce  réactif  dans  le  tube  de  verre  fermé,  elle  donne  la  réaction  du 
fluor;  elle  est  colorée  en  bleu  par  l'azotalo  cobaUique;  elle  est 
inattaquable  par  le  chloridc  hydrique. 

Comptes-rendus ,  t.  XXXII ,  p.  710. 

anwMMiMTB. 

HorthaxiQue,  ^  Daubrée  a  préparé  la  chondrodite  artificielle 
ea  faisant  passer  un  courant  de  gaz  fluoride  silicique  sur  de  la 
magnésie  anhydre  chauffée  au  rouge  blanc  :  il  obtint  ainsi  un 
minéral  à  texture  fibreuse ,  possédant  une  composition  expri- 
mée par  la  formule  2  (3  MgO,  SiO')  +  MgFl,  c'est-à-dire  une 
combinaison  de  cbrysolithe  et  de  fluorure  magnésique ,  comme 
la  chondrodite  naturelle.  Cette  substance  est  à  peu  près  incli- 
vable  ;  sa  cassure,  incomplètement  conchoïde;  sa  couleur, 
jaunâtre,  verdàtreou  brunâtre;  son  éclat,  vitreux,  passant  au 
gras;  elle  est  translucide  et  sa  densité  varie  de  3,15  a  3,S5. 
Au  chalumeau,  elle  est  a  peu  prbs  infusible;  elle  se  dissout 
dans  le  sel  do  phosphore  en  abandonnant  un  squelette  de  silice; 
elle  se  colore  on  rouge  pâlo  par  Tazolaie  cobaltique  ;  elle 
se  dissout  dans  le  chloride  hydrique  avec  résidu  de  silice 
gélatineuse. 

Comftteê'Rendtu,  t.  XXXII ,  p.  eS7. 

OUTKEMEE  (  Lapis-laxuli  ). 

Isoaxiquc.  —  On  rencontre  iiuelqucfois  l'outremer  comme 
produit  accidentel  dans  Ips  fours  h  calciner  la  soude  artificielle; 
on  la  pn'îpare  aussi  en  p-and  comme  bleu  d'outremer  artificiel. 
Si  composition  essentielle  est  de  15,5  de  silice,  31,76  d'alu- 
mine ,  5,89  d  acid(î  sulfurique ,  î>,09  de  soude  et  do  3,58  de 
cliaux  ;  accidentellement  on  y  trouve  uu  peu  de  sulfure  ferreux 
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cl  de  chlore.  Su  couleur  est  d*un  beau  bleu  d'azur ,  quelquefois 
icrni  par  le  sulfui'e  ferreux  ;  son  éclat  est  gras ,  passant  au 
vitreux  ;  il  est  opaque,  et  sa  densité  varie  de  2,38  k  2,42.  Au 
chalumeau ,  sa  couleur  se  fonce ,  puis  il  fond  en  un  verre  blanc, 
huileux  ;  dans  le  chloridc  hydrique  ,  il  dégage  un  peu  de  sul- 
lide  hydrique  et  se  dissout  avec  séparation  de  silice  gélaliiiRuse. 

Poppcndorf.f  Anmlen,  v.  XIV,  p.  363,  ctv.  XV,  p.  83. - 
Ann*  de  Chim.  et  de  Phys, ,  v.  LXXXIX ,  p.  HS* 

ir.  ALUMIXATES. 
SnMILLB  (PlëQIMBte). 

I80(unqm ,  ocUtédrique»  —  Ébelmen  a  obtenu  le  spineUe  crisp 
tallisé  artificiel  en  soumeitanl  i>eDdant  longtemps  à  la  ctaalear 
d*ttn  four  à  porcelaine  un  mélange  d*alnmine  et  de  magnésie  en 
proportion  convenable  et  d*adde  borique.  Les  cristaux  ainsi 
obtenus  avaient  trois  à  quatre  millimètres  de  long  ;  ils  étaient 
formés  de  Foctaèdre  régulier  a:  a  :  a  »  0,  combiné  an  rhombo- 
dodécaèdre a:a:ooaBBQoO,en  troncatures  sur  les  arêtes. 
Leur  eomposiâon  cbimique  est  de  79  d'alumine  et  de  i8  de 
magnésie  «  représentée  par  la  formule  Mg  0,  AltO*.  Ils  sont 
clivables  parallèlement  à  Toctaèdre ,  transparents  et  possédant 
réclat  vitreux  trte-vif  ;  incolores  ou  colorés ,  tantôt  en  rose  on 
en  rouge  rubis  par  un  ^  d*ox;de  cbromique  (rubis) »  tantôt 
en  noir  par  un  peu  d*oxyde  ferreux  (pléonaste)^  tantôt  en  bleo 
par  un  peu  d'oxyde  oobaltique;  leur  dureté  ^le  celle  de  la 
topaze ,  et  leur  densité  est  comprise  entre  3,5iS  et  8,548.  An 
chalumeau,  ils  sont  inflisibles  et  ne  subissent  aucun  cbange- 
ment;  chauffés  avec  la  solution  d*azotatc  cobaltiqne ,  ils  se  co* 
lorent  en  bleu;  ils  sont  inattaquables  par  les  acides,  mais  sont 
complètement  décomposés  par  la  ftision  avec  le  bisulfate 
potassique. 

CmpteM'enduBtU  XXIV,  p.  279.  ^Ann.  de  CiUm,  et  de  Phys,, 
t  XXXin,  p.  34,  —  Erdmannfi  JounuUfûr  fnukt,  Chemiet 
t.  UV,  p.  143. 
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AOTOMûiiTKC  (tiahnito). 

Itatxique^  ociaédrUiue.  —  L^automolittie  ou  spincUe  ziiicique 
a  été  préparé  par  Êbelmen  au  moyen  du  même  procédé  que 
celui  qull  avait  employé  pour  le  spiuelle  proprement  dit  Les 
cristaux  qu'il  obtint  ainsi  avaient  deux  à  trois  millimètres  de 
côlé;  ils  étaient  formés  de  Toctaèdre  aiaia^  0 dominant, 
combiné  au  rfaombododécaèdrea  :  a  :  a»  a  »  ce  0.  Ils  renferment 
53,9  d'alumine  et  64,1  d*oxyde  zincique;  leur  formule  est  donc 
ZnO»  Al  0>.  Us  sont  clivables  en  octaèdres,  complètement 
transparents  et  incolores  (les  cristaux  naturels  sont  colorés  en 
brun  par  de  Foxyde  ferrique);  on  les  obtient  d*un  beau  rouge 
rubis  en  ajoutant  un  peu  d*oxyde  chromique  au  mélange.  Ils 
possèdent  la  dureté  de  la  topaze  et  un  éclat  vitreux  vif;  leur 
poids  spécifique  est  de  4,58.  Au  chalumeau,  ils  sont  inîusiblcs; 
ils  donnent  avec  la  soude ,  au  feu  de  réduction ,  une  aréole 
d*oxyde  zincique  sur  le  charbon;  ils  ne  sont  pas  attaqués  par 
les  acides  ni  par  les  alcalis. 

y.SpineUe, 

cuAïsoBÉaiL  (C)moptiaiie). 

Ihn'thnxique.  —  La  cymophane  a  été  prêpaïue  de  mî-rne  par 
Ébelnien  cii  laissant  crislallisor  à  une  température  très-élcviV» 
un  m«';lango  coiuï  uahlL  do  ^duciac  et  d'aluinme  dans  de  1  acide 
i»orii[uc.  Los  cristaux  les  plus  grands  ont  ét('' obtenus  en  y  ajoutant 
un  peu  de  Ciirboiiate  calciqno;  ils  atteignait  nt  six  millimîîlres 
de  long.  Us  étaient  produits  par  la  combinaison  d'un  prisme 
rhonibifjuc  a:^:ooc  =  a:  Pde  119^16^,  tronqué  sur  ses  arêtes 
laiéi*alcb  par  les  faccb  latérales  du  prisme  triangnlaii  ea  :  oc  : 
ooc=  ^  Poo  etooa:^:ooCï=ooPoo,etdu  second  prisme 
rliomluquè  horizontal  a.  b\c  ^  P  ,  formant  un  biseau 
sur  îa  seconde  face  latérale  qc  a  :  b  :  c.  Les  cristaux  de- 
viennent tabulaires  par  Pextension  de  la  première  face  latérale 
a:  00  h:  x  c.  Le  rapport  des  axes  est  a  :  &  :  c  =  0,1707  : 1 :  0,5801. 
Les  h'  niiiropies  ressemblent  à  celles  des  cristaux  naturels; 
deux  individus  sont  unis  par  une  face  du  prisme  rhombique, 
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pcrpendicalaire  aui  deux  faces  terminales  confondues  en  ud 
plan  ;  la  réunion  de  trois  individus  est  très-fréquente. 

Ces  cristaux  contiennent  80, S  d^alumlne  et  19,8  de  glucine; 
leur  formule  est  donc  Be.O' ,  3A1«0'.  Leur  couleur  est  le  vert 
dair«  passant  au  vert  sombre  par  Taddition  d'un  peu  de  bi- 
chromate potassique  ;  ils  sont  transparents  et  possèdent  un  éclat 
Vitreux;  leur  cassure  est  conchoîde;  leur  dureté  est  comprise 
entre  celle  de  la  topaze  et  celle  du  corindon;  leur  densité  est  de 
3,759.  Ils  ne  subissent  aucun  changement  au  chalumeau  ;  avec 
le  borax  et  le  verre  de  phosphore ,  ils  fondent  lentement  en  un 
verre  clair;  mouillés  d*azotate  cobaltique ,  puis  chauffés,  ils  se 
colorent  en  bleu;  les  acides  ne  les  attaquent  pas,  mais  ils  sont 
décomposés  par  la  ftision  avec  les  alcalis  caustiques  et  le  bisul- 
fate potassique. 

Comptes-reiiàm  ,  t.  XXXII ,  p.  330  et  p.  713.  —  Aiirt.  de  Ch.  et 
de  Phys,,  3^  sur.,  l.  XXXIII,  p.  34.  —  Erdiuaiui'à  Journal 
fw  prnM.  Chemie  ,  v.  LIV,  p.  U8.  —  Hammclsberg , 
krysUiUugr.  Cliemie ,  p.  61. 

C.  SULPflATBS. 
ARCtiSITI. 

Wurthaxique.  —  L^audésite  se  rencontre  fi^uemment,  comme 
produit  d*usines,  dans  le  grillage  des  mattes  de  plomb  aux 
usines  de  Freiberg  et  du  Ilartz;  et  Manross  Ta  préparée  artifi- 
ciellement par  la  fusion  simultanée  du  chlorure  plombique  et 
du  sulfàte  calcique.  L'andésite  trouvée  dans  les  dâ)ris  des  fours 
et  dans  les  cavités  des  mattes  est  tantôt  cristalline  *  tantôt  mas- 
sive. La  première  variété  consiste  en  cristaux  formés  d*un 
prisme  rbombique  ii:6:ooca»ooPde  78*45*,  tronqué  sur  les 
arfites  latérales  aiguës  par  la  seconde  âoe  latérale  du  prisme 
rectangulaire  eoa:6:«£«sooj^oo,  ordinairement  fort  dé* 
veloppé  et  combbié  à  un  premier  prisme  rhombique  horizontal 
a:oo^:CBpooen  biseau  reposant  symétriquement  sur  ses 
arêtes  latérales  obtuses.  Par  l*ext^sion  de  la  seconde  face  la- 
térale 00  a  :  A  :  «  c,  les  eristaux  prennent  souvent  la  forme  de 
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lables  hexagonales  irréguliferes  à  deux  espèces  de  côtés.  Il  n'est 
pas  rare  de  rencontrer  aussi  des  cristaux  divergents»  prisma- 
tiques ou  aciculaires;  ils  sont  en  prismes  hexagonaux,  résultant 
de  la  combinaison  du  prisme  rhombique  a  :  :  «  c  avec  la  se- 
conde face  latérale  oo  a  :  b  :  ce  c.  Les  cristaux  que  Ton  trouve 
comme  produits  d'usine  dans  les  foui*s  îi  griller  ne  sont  ordinai- 
rement pas  de  vrais  cristaux ,  mais  des  cristaux  épigènes  dont  ia 
forme  appartient  h  la  galène  artificielle. 

La  composition  do  cette  substanrn,  représentée  par  PbO,SO', 
est  de  73,7  d'oxydo  jilombique  et  26,3  d'acide  sulfurique.  £ile 
est  clivable  parallèlement  aux  faces  du  premier  prisme  rhom- 
bique horizontal  a:ao  b  :  c;  elle  est  très-cassante,  à  cassure 
conchoïde;  sa  couleur  est  Manche  jaunâtre,  brunâtre  ou  vep- 
dàtre  (  cette  dernière  teinte  est  produite  accidentel lemenl  par 
du  cuivre);  elle  est  fortement  translucide  ;  son  éclat  passe  de 
l'adamantin  au  gras;  sa  densité  est  de  6,2  k  6,3.  Au  chalumeau, 
elle  fond  sur  le  charbon  au  feu  d'oxydation ,  en  perle  claire  ; 
avec  la  soude ,  elle  donne  un  grain  de  plomb  et  ia  réaction  du 
soufre  au  feu  de  réduction. 

Haosmann  »  Bàtmge  vur  metaUvrg,  KfyaaUkunde ,  p.  46. 
Anmten  der  Chemie  md  Pharmacie ,  v.  LXXXIl ,  p.  348. 

Iloi'thaxiqnc.  —  La  harylinc  a  été  obtenue  par  Mani  oss  cris- 
tallisée arliriciclleiiKMit  au  moyen  de  la  fusion  d'un  mélange  de 
sulfate  potassique  et  de  chlorure  harytique  anhydre  dans  un 
cnnispî  bien  fermr.  Il  obtint  de  cette  manière  une  quantité  de 
cristaux  disséminés  dans  une  masse  fondue  dont  on  les  séparait 
facilement  en  la  dissolvant  dans  l'eau  (;t  ([ui  possédaient  la 
forme  des  cristaux  naturels.  Le  rapport  des  axes  o.sla  :  b  :  c 
=  0,.M  i»j  :  1  :  1,3127.  Lear  forme  générale  est  tabulaire  :  ils 
provii'imeut  de  la  cond)inaison  de  la  seconde  face  latérale 
du  prisme  rectangulaire  oo  u  .  b  .  x.  c=  x  Poe,  ordinaïK- 
ment  très-développée  ,  avec  le  second  prisme  rhombique  hori- 
-/ontal  oo  a  :  6  :  c  «  P  oc,  do  10o"!2i' .  Ibrmant  un  biseau  qui 
repose  sur  elle ,  et  avec  le  premier  prisme  rhombique  horizou- 
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lal  a:  a,  /;.  c  =  P  o&  ,de  10l"-iO', loniiaul  sur  elle  un  aulrc  biseau 
dans  le  sens  de  Taxe  a.  Les  faces  du  prisme  rliombiqtie  (vertical) 
Sa:  i^:  w  cs:ee  ^,  ne  se  présentent  presque  jamais  que  oom- 
pfôtement  accessoires.  Le  clivage  est  focile  et  s*opère  parallèle- 
ment  à  la  seconde  lace  latérale  «  a  :  6  :  cp  c  et  au  premier 
prisme  rhombique  horizontal  a:  <x>  b:c. 

Ce  minéral  est  formé  de  65,7  de  bar>te  el  de  34,3  d'acide 
sulfurique;  sa  formule  est  donc  BaO,  SO^  8a  dureté  est  inler- 
mcdiaire  entre  celle  du  calcaire  et  celle  de  la  fluorine  ;  aa  cou- 
leur est  blanche ,  translucide  ;  son  éclat  est  vitreux  ou  gras  ;  sa 
densité  est  seulement  de  4,179,  tandis  que  celle  de  Icspc'ce 
naturelle  est  de  1,18.  Au  chalumeau,  il  décrépite  et  fond  trte- 
difficilement;  il  colore  la  flamme  en  vcrl-jaunîttre  ;  au  feu  de 
réduction,  il  se  réduit  en  sulfure  ixtrytique  qui  donne  la  réac- 
tion du  soufre. 

Liebig  und  WOhler,  Annalm  der  Ckmie  und  Phamachf 
V.  LXXXll ,  p.  348. 

Horthaxique»  —  Manross  a  préparé  la  célestine  artiftcielle  en 
fondant  un  mélange  de  sullate  potassique  et  de  chlorure  stron- 
tique  en  excès;  eu  traitant  la  masse  par  Teau ,  il  en  a  séparé 
des  cristaux  possédant  la  forme  du  minéral  naturel.  Le  rapport 
des  axes  est  a  :  D  :  c  0,7766  :  i  :  i  ,2815  ;  ce  sont  ordinairement 
des  rectoctaèdrcs,  résultant  de  la  combinaison  des  deux  prismes 
rhombiques  horizontaux  a:oc/Kc==PQoetooa:6:c=»I^oo, 
tronqués  sur  leurs  arêtes  latérales  aiguës  par  la  seconde  face 
latérale  du  prisme  rectangulaire  tca:  b  :  »  c=acoP  co.  On  a 
quelquefois  observé  sur  ces  cristaux  artificiels  des  màcles  cru- 
ciformes dont  les  axes  faisaient  des  angles  de  41*  et  de  138*. 
Le  clivage  est  parallèle  à  la  seconde  ûce  latérale  et  au  premier 
prisme  horizonUil  a  :  oo  6  :  c. 

Cette  substance  est  formée  de  56,5  de  strontiane  et  de  43,5 
d*acide  sulftirique,  ce  qui  correspond  à  la  formule  SrO,  SO*.Sa 
dureté  est  comprise  entre  celle  du  calcaire  et  celle  de  la  fluorine; 
elle  est  blanche  et  translucide ,  d*un  éclat  vlii*eux  passant  au 
gras;  son  poids  spécifique  est  de  3,997.  Au  chalumeau ,  elle  dé- 


Digitized  by  Google 


MlNÈRALO<;iB. 


377 


crépite  et  fond  asses  facilement  en  Que  perle  blanc  de  lait  ;  elle 
colore  la  flamme  en  rouge  carmin  ;  elle  se  réduit  en  sulfure 
f  trontirpic  sur  le  cbarbon  au  feu  de  réduction. 
V.  Barytinê, 

AmTMRB  (Kftnténito). 

HwHuuUiue.  ^  Manross  a  de  même  obtenu  ranbydrite  cris* 
tallisée  artificielle  en  fSiisant  fondre  un  mélange  de  anlfote  po- 
tassique et  de  cMorure  caldqne ,  ou  bien  de  borate  sodique ,  de 
dilorure  calcique  et  de  aulfiite  magnéslque;  les  cristaux  qu'il 
obtint  avaient  deux  à  trois  millimètres  de  large  et  quelques  milli- 
mètres de  long.  (Tétaient  ordinairement  des  combinaisons  des 
bées  latérales  a:ooift:«c=>opp«etco4i:6:aoca»«>  l^o» 
et  de  la  fkce  terminale  droite  ooa:«oÀ:c8aoP  du  prisme 
rectangulaire  droit  avec  les  Ikces  subordonnées  dn  prisme 
rhombique  a:fr:oecowPde  9iM0*t  du  second  prisme 
riiombique  borizontal  «oa:£r:csl^ooetde  plusieurs  rbom- 
boctaèdres  aimbine. 

Cette  substance  se  laisse  cliver  trèa-fodlement,  parallèlement 
aux  faces  du  prisme  rectangulaire  droit.  Elle  est  composée  de 
4t,S  de  cbaux  et  de  58,8  dYicide  snlAirlque,  ce  qui  donne  la 
formule  CaO,  SO*.  Sa  dureté  est  comprise  entre  celle  du  cal- 
caire et  celle  de  la  fluorine  ;  sa  couleur  est  blancbe ,  translucide; 
son  éclat  est  nacré  sur  la  seconde  face  latérale  a>  a  :  :  œ  c , 
gras,  quelquefois  vitreux  sur  la  face  terminale  droite  «  a  :  oo 
b:c\sà  cassure  est  condiolde;  sa  densité  varie  deS,8  à  3,0.  Au 
cbalumeau,  elle  Ibnd  difllcilement  en  émail  blanc;  sur  le  char- 
bon, elle  se  réduit  en  sulAire  an  feu  de  réduction;  elle  donne 
avec  le  borax  un  verre  clair,  qui ,  par  une  saturation  plus  com- 
plète, devient  jaune  en  se  refroidissant. 

Lîpbig  und  WOhler,  Annaleii  der  Chemie  und  Pliarmacie , 
V.  LXWII ,  p.  3i8  et  suiv. 

«LAUlillTE. 

Clinhnrthaxiquc.  —  Bci'iliior  a  prci»ar61a  glaubr-rile  artilicielie 
eu  fondant  un  mélange  de  suifalcsoditiue  et  de  sulfate  calcique. 
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Les  cristaux  que  l'on  obtient  par  co  procédé  sont  ordinairement 
des  tables  épaisses,  résuli mi  de  la  combinaison  d'un  prisme 
clino-rhombiquf^  :  /?  :  oo  c  —  c©  P  de  83"20'avec  la  lace  anté- 
rieure oblique  «  :  00  b  :  c  —  oP  et  un  prisme  cîino-rhombiqne 
postérieur  ,  a'  :  :  c  —  —  P,  analo^aïc  à  celui  de  l'augite.  Le 
clivage  est  paraîlMo  h  la  face  a  :  ce  :  c.  Cette  substance  est 
représentée  par  la  formule  NaO,  SO'  -f-  CaO,  SO^  ;  elle  est  in- 
colore ou  colorée,  translucide,  d'un  celai  vitreux,  passant  au 
gras;  elle  possède  une  saveur  anure  et  salée;  sa  densité  est 
comprise  entre  2,7  et  2,8.  Au  clialumeau,  elle  décrépite  forte- 
ment, elle  fond  facilement  en  verre  ch\v\  au  feu  de  réduction, 
sur  le  charbon,  «'lie  se  réduit  en  sulfure  calci(iuc  et  en  sulfure 
sodiquc  qui  doiiucul  la  réaction  du  soufre;  elle  se  dissout  par- 
tiellement dans  Teau  en  abaodouoaiU  uu  résidu  insoluble  de 
.sulfate  calcique. 

Poggendoiff  AnnaUn ,  v.  XIV,  p.  108. 

D,  PHOSPHATES. 

Ditriaxiquc.  —  L'apalite  artificielle  peut  être  préparée  de 
diverses  manières  :  Manross  Ta  obtenue  par  la  fusion  d  un  mi" 
lange  de  phosphate  soditiue,de  fluorure  calcicjue  et  d'un  excès  de 
chlorure  calcique  ;  Forchhammer ,  par  la  fusion  d'un  mélange 
de  phosphate  calcique  et  de  chlorure  sodicjue  ;  et  Daubrée,  en 
faisant  passer  de  la  vapeur  de  chloride  phosjjhorique  sur  du 
carbonate  calci(iue  chauffé  au  rouge  ;  cette  réaction  est  accom- 
pagnée d'un  vif  dégagement  de  lumière.  Les  cristaux  se  déve- 
loppent dans  les  cavités  de  la  masse  fondue  ;  ils  sont  ordinaire- 
ment bacillaires  ou  aciculaires.  Ils  proviennent  de  la  combinai.son 
du  prisme  hexagonal  régulier  a  :  a  :  oo  a  :  ce  c  ~  y.  V  avec  la 
face  terminale  droite  oo  a  :  «  a  :  =0  a  :  c  =  oP  et  un  hexagon- 
dodécaèdre  de  même  classe  a  :  a  :  od  a  :  c  =  P  incliné  de 
129*7'  sur  les  faces  du  prisme  ;  on  rencontre  aussi  quelquefois 
le  deuxième  hexagondodécaèdre  aigu  a  :  a  :  x  a  :  2c  t=  2P; 
les  faces  du  prisme  sont  souvent  fortement  striées,  comme  dans 
rémeraade. 
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L*anal3rse  de  cette  siil>stance  y  a  fait  reconnaître  79»10  de 
ptiûsphate  calclque  et  S0,36  de  chlorure  calcique ,  composition 
qui  correspond  à  la  formule  Ga  CU  -f  3  (3  CaO,  P,  0'  ).  Son  cli- 
vage est  difficile  ;  il  a  lieu  parallèlement  k  la  face  terminale 
droite  et  aux  iSuces  du  prisme.  Sa  cassure  est  oonclioîde  ob 
Inégale  et  écailleuse  ;  sa  dureté  9^  5  ;  elle  est  cassante,  transpa- 
rente ou  à  peine  translucide;  sa  couleur  est  blanche;  elle 
possède  réclat  vitreux  sur  les  faces  du  cristal,  mais  Téclat  des 
faces  de  clivage  ou  de  cassure  est  nacré  ;  sa  densité  est  3,054 
(celle  de  Tespèce  naturelle  varie  de  3,16  à  3,22  ).  Au  chalumeau, 
elle  est  difficilement  Aisible ,  seulement  sur  les  bords  des  la- 
melles minces;  chauffée  sur  le  fil  de  platine  avec  Tacide  sulfti* 
riquo ,  elle  colore  la  flamme  en  vert  bleuâtre  ;  avec  le  sel  de 
phosphore,  elle  se  dissout  en  grande  quantité  et  donne  un  verre 
clair  qui ,  par  le  refiroidissement ,  devient  opaque  et  prend  des 
fiicettes  cristallines  ;  elle  dopne  la  réaction  du  chlore  avec  le  sel 
de  phosphore  et  Toxyde  de  cuivre  ;  elle  est  soluble  dans  Tacide 
azotique  et  le  chloride  hydrique. 

Uebig  und  Wdhler ,  AnwUen  der  Ckemie  md  Pharmacie , 
v.LXXXn,  p.  348.  —  Poggendorfj  Amalen,  v.  Xd,  p.  568. 
CmpteS'Bendtis ,  t.  XXXII ,  p.  6i5. 

CUnhorUumque.  Oaubrée  a  préparé  la  tvagnéiite  par  le 
même  procédé  que  Tapatite ,  en  flaisant  passer  un  courant  de 
vapeur  de  chloride  phospliorique  sur  du  carbonate  magnésique. 
Les  cristaux  se  laissent  dériver  d*un  prisme  clîno-rhombique 
de  13S^;  ce  sont  des  prismes  raccourcis ,  striés  verticalement. 
Leur  composition  est  représentée  par  3  MgO,  P,0' ,  tandis  que 
respèce  naturelle  contient  encore  Mg  CI..  Ils  sont  clivables 
parallèlement  aux  faces  du  prisme;  ils  ont  une  cassure  con- 
choîde  et  la  dureté  de  Tapatlte  ;  ils  sont  blancs  ou  de  couleur 
claire,  transparents  ou  translucides;  leur  éclat  est  gras,  passant 
au  vitreux  ;  leur  densité  varie  de  3,0  à  3,15.  Au  chalumeau ,  ils 
fondent  très-difficilement,  et  seulement  sur  les  lamelles  minces; 
humectés  d*acide  sulAirique,  ils  colorent  la  flamme  en  vert 
bleuâtre  laible. 

Cmpteê-nmdut ^  t.  XXXII,  p.  696. 
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PYRÛMOarHlTE. 

Dihiaxique.  —  La  p\Tomorphiie  a  été  décrite  comme  produit 
d*Ufiine  par  Ndggeraili  ;  elle  provenait  de  l'usine  d'Asbach,  dans 
le  cercle  de  régence  de  Trêves  ,  où  elle  s'étaïl  produite  dans  te 
traitement  de  minerais  de  fers  phosphoreux  et  plombières, 
tantôt  k  l'état  cristallin ,  tantôt  terrouse  sous  forme  de  bour- 
geons. Manross  Ta  préparée  artificiellement  par  la  fusion  d*un 
mélange  de  phosphate  sodique  basique  et  de  chlorure  ploni' 
bique.  Après  m  refroidissement  lent ,  la  masse  lUt  portée  avec 
précaution  à  une  température  un  peu  supérieure  au  point  de 
fiision  du  chlorure  plombiquo  :  ÏVx(  édant  de  cette  demi^ 
substance  ayant  été  décanté  ,  l'intérieur  du  creuset  fut  trouvé 
tapissé  de  longs  cristaux  aciculaires  de  pyromorphite.  Ces  cris- 
tanx  proviennent  de  la  combinaison  du  prisme  hexagonal  régu- 
lier avec  l'hexagondodécaèdre  de  même  classe;  les  cristaux 
d'Asbach  présentaient ,  en  outre,  la  face  terminale  droite. 

La  composition  chimique  de  cette  substance  est  exprimée  par 
la  formule  PbCl,  ,+3  (3PbO,  P^O* ) ;  ce  qui  correspond  à  89  J  de 
phosphate  plombique  et  k  10,3  de  chlorure  plombique.  Les 
cristaux  artiiicîels  ont  quelquefois  un  noyau  de  chlorure  plom- 
bique. Leur  clivage  se  fait  parallèlement  aux  fiices  du  prisme  et 
à  celles  de  Thexagondodécaèdre  ;  leur  cassure  est  conchoTde  ou 
Inégale;  ils  sont  limpides  et  incolores,  ou  bien  jaune  clair  ou 
vert  dair  ;  leur  éclat  est  gras  •  passant  au  vitreux  ;  leur  densité 
est  7,008.  An  chalumeau,  ils  fondent  facilement  en  un  globule 
qui  devient  un  polyèdre  cristallin  par  le  refroidissement  ;  ils 
donnent  du  phosphure  de  fer  et  du  plomb  avec  Tacide  borique 
et  le  ftl  de  fer  ;  ils  se  dissolvent  dans  Tacide  azotique  et  dans  la 
potasse  caustique. 

Von  Leouhardt , /aftr^A      Minei^atogie ,  iai7,  p.  37.— 
Annafefi  der  Chemie  und  Pharmacie ,  v.  LXXXII ,  p.  SI8. 

E,  BORATES. 
BOMAIB  HAGKÉSIttOC  BASIQUE. 

Systole  crutaUin  inconnu,  —YMimw  n  obtniii  un  honte 
magnésique  basique,  cristallisé  en  prismes  radiés  indétormi- 
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nables ,  en  soumeUant  à  une  température  élevée  et  loiigteiiips 
conlinuée  dans  un  four  à  porcelaine,  un  nn'langc  de  borate 
magnésiquc  iioutre  et  d'un  cxci-s  cVacido  borique.  Ces  cristaux 
possèdent  un  poids  spécifique  de  2,987  ;  leur  éclat  est  nacré ,  et 
ils  coulicunent  36,81  d'acide  borique  et  73,19  de  magaésie,  ce 
qui  correspond  à  la  forme  3MgO ,  BO  . 

Compta'SewUu^  t.  XXXII,  p.  331. 

BOBATB  AumirnavE. 

Sjftièm  crisloUin  inemm,  —  ËbelmM  a  obtenu  le  borate 
aluminique  cristallisé  par  le  même  procédé  que  le  borate 
magDésiquc ,  au  moyen  d'un  mélange  d*alumine  et  de  borax,  ou 
d'alumine  et  d'acide  borique ,  soumis  à  une  trÈs-baute  tempéra* 
ture  jusqu'à  ce  que  l'acide  borique ,  qui  agissait  comme  dissol- 
vant, ittt  entièrement  volatilisé.  Les  cristaux  obtenus  étaient 
adctt]aires;iU  étaient  associés  ù  ducorlndon  cristallisé;  ils  con- 
tenaient 31,6  d'alumine  et  18,4  d'acide  bori([uc,  ce  (pii  corres- 
pond k  la  formule  Al.O' ,  Bû  (peut-être ,  BO*,  Al.OS  trialuml- 
nate  d'adde  borique?)  Ils  étaient  blancs,  transparents,  et  d'une 
densité  «3,0. 

Comptes- Iien(tn8<t  t.  XXXU,  p.  331. 

Sifsfi'me  cvistalli)i  iniunfiu.  —  Kbelmen  a  obtenu  ce  corps  on 
ajdulaul  de  l'oxyde  chromiciue  à  la  masse  uù  avait  crisialliM'  le 
liorute  nîagnj%i(|ue  basique;  cette  niasse,  fondue  au  four  à  por- 
celaî!u^,  oft'rait  d<îs  cavités  lapisbn  >  d.  i nsiaux  lu-ismaliques , 
uiM nNCopiques ,  trausi)arenls,  vert-pn',  et  d'un  ])0ids  spéci- 
fique (]<•  3,82.  Ils  contenaient  47,5  d'oxyde  chrouiujue,  38,1 
d'oxytic  magn(*si(|ue  cl  11,4  d'acide  borique  ,  on  3r.r^0=  4-2BO' 
']  6MgO;  on  peut  mettre  ce  résultat  sous  la  ioi  uie  assez  pro- 
bable 3  (MgO,  Cr,0*)  +  3MgO,  2B0»  ;  d'après  tljulmen,  le  bo- 
rate magnésique  joue  ici  le  i-ôle  de  l'eau  de  l'hydrate. 

CAimjileS'Bendns ,  t.  XXXII,  pp.  331  etsuiv. 
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ÔXm  nUUOUB  MACIIÉSO-Mtt&TÉ. 

Système  aisUUtin  inconnu.  —  Cette  substance  s*obiient  de  la 
même  manière  que  la  précédente,  en  remplaçant  VoTLyde  cbro^ 
mique  par  l'oxyde  feriique.  Les  cavités  de  la  masse  sont  tapis- 
sées de  petits  cristaux  prismatiques  noirs  dont  la  densité  » 
3,85  et  qui  renferment  55,95  d'oxyde  ferrique,  27,10  de  magnésie 
et  16,95  d'acide  borique  ou  3l'e,0'  +  SBO»  +  6MgO  ,  résultat 
qui  correspond  vraisemblablement  à  la  formules  (MgO ,  FCtO') 
+  3HgO,SBO^ 

Cffmptes-^endm^  t.  XXXII,  p.  381  etsuiv. 

F.  ARSÉNIATES. 
ARSLMATE  MCKÉI.IQUB* 

ClinhorthaTique.  —  L'areéniate  nickéliqiie  a  été  rencontré  à 
l'usine  à  cobalt  de  Carlshaven  sur  le  Wéser,d'où  Hausmann  Ta 
décrit;  il  s'était  formé  à  une  liante  tonipératiii  e ,  pur  l'oxydation 
d'un  speis  de  cobalt,  en  jjarlie  cristallisé  ,  en  partie  sous  forme 
d'efflorcseence  non  cristalline  ou  d'enduit  paraissant  avoir 
coulé  :  cette  formalion  dépend  ,  selon  Hausmann,  d'un  mouve- 
ment moléculaire  dans  un  corps  solide ,  au  lieu  dï  lre  le  résultat 
d'une  fusion  ou  d  une  vohiiilisaiion. 

Les  petits  cristaux  que  Hausmann  a  décrits  sont  des  prismes 
hexagonaux  irréguliers,  à  face  terminale  oblique,  résultant 
vraisemblablement  de  la  combinaison  du  prisme  clino-rhom- 
biquc  a  :  b  :  oo  c  's=co  V  avec  la  seconde  lace  latérale  «  a  : 
b:ob  c  =  [oo  Poo)  formant  une  troncature  très-étendue  sur  les 
arêtes  latérales  aiguës  (comme  dans  le  gypse)  et  avec  la  face  ter- 
minale oblique  oo  a  :  oo  c=oP,  quelquefois  remplacée,  comme 
dans  le  gypse,  par  le  second  prisme  clino-rbombique  horizontal 
coii:^:cs=[Poo],  reposant  sur  la  seconde  face  latérale. 
Leur  composition  chimique  est  peut-être  représentée  par  A  Ni 
0 ,  As,  0».  Leur  couleur  est  le  vert-pré  passant  au  vert-pistache 
et  au  vert-olive ,  quelquefois  au  vert-noiràtre  ou  brunâtre  ;  ils 
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sont  vert-pâle  par  transmission,  translucides,  à  éclat  adamantin 
et  cassants;  leur  densité  n*est  pas  bien  connue. 

Hansmann ,  Bertmse  zur  metaUtarg,  KrysfaUkwide ,  CâUkiçen , 
1852,  p.  50. 

ARSÉKIATE  COB&LTIOOS. 

//orr//o.nV/ur?  — L'arsôniatc  colbaltique  artificiel  a  i'*té  préparé 
par  Gentelo  on  soumettant  à  la  chaleur  d'un  four  k  porce- 
laine Tarséuiate  cobaltique  basique  hydraté;  celui-ci,  aprîîs 
avoir  jierdu  son  eau ,  fondait  en  une  masse  qui  devenait  com- 
plètement cristalline  par  le  refroidissement,  et  dont  les  cavités 
étaient  ta]iiîis<^ps  de  cristaux  sous  forme  de  prismes  rhombiquos 
droits  (?)  très-développés.  Leur  composition  a  été  trouvée  de  56,58 
d'oxyde  cobaltique  et  de  43,i2  d'acide  arsénique ,  ce  qui  donne 
la  fonnule  i  Co  0,  As,  0».  Leur  couleur  est  le  bleu  très-foncé; 
leur  poudre  et  leur  raclure  sont  rouge  rose;  ils  se  dissolvent 
facilement  dans  les  acides. 

Erdmann's  Jêumal  fûr  pratU.  Chmie ,  v.  LIV ,  p.  187. 

ARSÉMITE  CUIVBIQUK. 

DUriaxiqtie?  —  Hausmann  ft  trouvé  l'arsénite  cuivrique  dans 
une  scorie  do  cuivre  afllné  provenant  du  four  d'afiinage  d'Oker 
prt's  de  Goslar.  Cette  substance  était  en  cristaux  ressemblant  à 
de  Toligiste  métalloïde,  mais  trop  petits  pour  pouvoir  être 
•mesurés  ;  ils  offraient  ordinairement  la  forme  de  tables  hexa- 
gonales à  bords  biselés  ou  de  doubles  pyramides  hexagonales 
fortement  tronquées  au  sommet  ;  les  faces  terminales  étaient 
unies  et  brillantes;  les  finces  latérales,  moins  lisses  et  en 
partie  striées  transversalement.  Ils  étaient  de  couleur  noire, 
quelquefois  irisée,  translucides  et  vert-olive  par  transmis- 
.sion.  Leur  composition  chimique  est  représentée  par  CttO,As,0*; 
ils  ne  diPTèrent  donc  du  vert  de  Scheele  que  par  le  manque 
d'eau.  La  scorie  oit  ils  se  trouvaient  renfermait  de  Tacide 
arsénieux.  Au  chalumeau  ,  ils  fondent  sur  le  charbon  eu  don- 
nant une  odeur  arsenicale ,  une  aréole  d'acide  arsénieux  et 
on  grain  de  cuivre  métallique. 

Hausmann ,  BeUfîiffe  sur  meUtUwrg,  KrystaUkmide^  p.  49. 
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G.  ANTIHONITBS. 

amuxMm, 

JHtrMiiwt  —  La  sobstance  que  l'on  oonnalt  du»  les  usines 
sous  le  aom  de  kupferglimmer  ne  doit  pas  être  oonfondue  avec 
celle  que  Ton  trouve  dans  la  nature  et  qui  porte  ie  même  nom , 
celle-d  étant  un  anénlate  de  la  formule  6  CuO,  As.O*  +  ISH.O. 
La  pr^èie  se  rencontre  asses  souvent  dans  du  cuivre  de 
rosette,  contenant  de  Tantimoine  et  du  nidud;  ainsi  «  on  Ta 
observée  dans  des  scories  de  cuivre  raffiné  des  usines  d*Ocker, 
d*Altenau,de  Lautenthal  et  d'Andreasberg ,  dans  de  petites 
plaques  de  enivre  fondu  provenant  de  minerais  antimonifères 
de  Dillenburg ,  et  dans  du  cuivre  nickélifère  (nickelkupfer)  de 
Tusine  à  liquation  de  GriinUial  en  Saxe.  Les  cristaux  qu'elle 
présente  sont  simplement  des  lamelles  hexagonales  qui  dé- 
passent deux  millimètres  de  diamètre.  Ils  renferment  d'après 


plusieurs  analyses  : 

CuO 

NiO 

Sb,0» 

PbO 

Totaux. 

1. 

46,32 

28,2Û 

24,53 

1,69 

100,80 

2. 

4i,28 

30.61 

25,11 

100,00 

3. 

i3,38 

29,23 

26,57 

99,18 

4. 

39,2G 

Ai}  M 

24,95 

100,85 

1.  De  l'usino  de  LaïUenthal,  d'après  Pfannkuch.  —  2.  De 
l'usine  d'Ok^T ,  d'aprîîs  Borchers.  —  3.  De  l'usine  d'Andrcasherg, 
d'nprès  Raniinoisberg.  —  De  l'usine  ù  liquatiou  de  Gnuuhal , 

daprts  Gurlt. 

La  composition  uidiciuéc  par  toutes  ces  analyses  correspond 
très-exactement  à  la  lormulol2(CuO,NiO),  Sb,0';  la  quau  ièmc 
seule  se  distingno  i)ar  une  quantité  plus  forte  d'oxydi^  nickt;*- 
liquc.  Le  kiîpfcrgliramer  de  l'usine  de  Dillenburg  possède , 
d'aprf'S  Sandbcrger,  la  composiiiDn  3GuO,  SbjO». 

La  couleur  de  cette  substance  varie  du  jaune  laiton  au  jaune 
d'or  ot  au  rouge  de  cuivre  ;  elle  est  translucide  et  posbt'^de  l'éclat 
métallique;  sa  densité  varie  de  6,51  k  5,78.  Au  chalumeau  ,  elle 
est  infusible;  elle  fond  cependant  au  clialumeau  ii  oxygène  ;  elk 
est  inattaquable  par  l'acide  azotique  et  par  Tcau  régale ,  ce  qui 
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la  dislingue  facilement  du  cuivn»  dans  laquelle  <'llo  est  rtMiffr- 
niL-e  ;  elle  se  dissout  dans  le  ciilonde  hydrique  concentré  à  l'aide 
d  une  chaleur  i)rolong6e ,  et  le  plus  facilement  dans  l'eau 
régale  apri-s  une  réduction  pnVilnble  nu  moyen  de  l'hydregène. 
Schweigger^  Journal  jur  Clicriuc  imd  Physik ,  v.  XIX,  p.  249. 
—  Kerl ,  Oherliarzer  Hûttenprocesse  y  p.  i9?>.  —  I\.iiniiiels- 
berg»  MeUiUiLvgie  y  p.  210.  —  Gôttinger  gelshrie  Anzeigen^ 
1817,  p.  1007.  —  Jahrbucli  des  Vereins  fur  ynturkunde  m 
Nassau,  ih:si  ,  p.  135.  —  Poggeiidorf^  Aimaim,  v.  XIA^ 
p.  331,  cl  V.  LXXlX,p.465. 

ir.  GHROIIATES. 

CEOcolse. 

LliuhorUMxuiue.  —  La  crocoïsfi  artificielle  a  été  préparée  par 
Mauross  en  faisant  fondre  à  \uw  haute  lenipéralurc  un  mélange 
de  chromato  potassitpic  cl  de  chloruie  plombique.  I^es  n  isiaux 
de  cette  subsl^HKu  ,  m  partie,  recouvraient  les  parois  du  creuset, 
en  partie  étaient  renfermés  dans  la  masse  fondue;  ilssepré- 
i>eni;iiLîJl  sous  forme  de  prismes  hexagonaux  irréguliers  formés 
du  prisme  clino-rhombique  a:  b  :  oo  c  =  <x>  P,  de  93«4i',  avec  la 
seconde  face  latérale  du  prisme  rectangulaire  oblique  a:  b: 
>c  c  ^  I  P  X  I ,  tronquant  les  arêtes  latérales ,  et  le  prisme 
clino-rhombique  antérieur  a  :  ^  :  c  =P  ,  comme  dans  Tauipte. 
Le  l'apport  des  axes  est  a  :     c  =  0,îm  ii  ) ,  1  .  0,;)JJ2. 

Ce  minéral  contient  68,3  d*oxydc  plombique  et  31,7  d'acide 
chi'onûque  ;  sa  formule  est  donc  PbO,  CrO-.  Il  est  assez  facile- 
mriit  clivable  parallMement  aux  faces  du  prisme;  il  est  doux, 
d'une  dureté  comprise  entre  celle  du  i,'ypsc  et  celle  du  calcaii'c  ; 
sa  couleur  varie  du  rouge-rubis  au  l'ouge-aurore  ;  sa  poussière 
est  orange;  il  est  transparent  ou  ti-anslucidf,  et  possède  un  éclat 
adamantin  ;  sa  densité  «s  6,118.  Au  chalumeau  ,  il  décrépite  et 
devient  pins  foncé  ;  il  fond  sur  le  charbon  ,  s'étale  et  se  réduit 
en  plomb:  nvec  le  horax  et  le  sel  de  phosphore,  il  donne  au  feu 
d'oxydation  un  globule  vert ,  qui  devient  plus  sombre  au  feu  do 
réduction  ;  il  donne  un  grain  de  plomb  avec  la  soude. 

Aiuiaien  iler  Ctt/smw  taid  Phanttacie ,  v.  LXXXU ,  pp.  34d  et 
suivantes. 
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/.  MOLTBDATCS. 
■ÉLnoSE. 

Didiaxique.  —  La  raélinosc  artificielle  a  été  rencontrée  par 
Hausmann  jeune ,  à  Bleiberg  en  Carinthio ,  dans  un  four  à 
réverbère,  sur  une  pierre  argileuse;  elle  paraît  s'être  formt'f^  dans 
une  crevasse  de  la  sole  et  provenir  de  molybdate  plombique 
contenu  dans  la  galène  de  Bleiberg.  Manross  Ta  obtenue  cris- 
tallisée en  fondant  un  mélange  de  molybdate  sodique  neutre  et 
de  chlorure  séplonibique  dans  un  creuset  fermé.  Les  cristaux 
de  Bleiberg  sont  des  tables  minces  carrées  ou  octo^'oiiales  de 
deux  à  quatre  millimètres  de  long  ;  ceux  qu'on  obtient  par  la 
fusion  proviennrnt  d'un  quadratoctaèdre  a  :  a  :  c  r=  P  ,  dont  los 
faces  fîp  coupent  aux  arêtes  terminales  sous  des  angles  de  99H'S\ 
combiiu'  à  la  face  terminale  droite  oo  a  :  œ  c  :  c  ■»  oP  qui  les 
convertit  en  tables  épaisses  ;  ils  ont  jusqu'à  deux  millimètres  de 
long.  Le  rapport  des  axes  est  a:  i  :  1 ,5737.  Ils  sont  formés  de 
61 ,5  d'oxyde  plombique  et  de  38»5  d'acide  molybdique  et  repré- 
sentés par  la  formule  PbO,  MoO*.  Ils  se  laissent  cliver  en  qua- 
dratoclaèdrcs  ;  leur  cassure  est  conchoïde  ou  inégale  ;  ils  sont 
un  peu  cassants  et  possèdent  la  dureté  du  calcain;  ;  incolores , 
jaune-clair  ou  jaune-paille,d'un  éclat  gras  passant  à  l'adamantin; 
transparents  ou  translucides;  leur  poids  spécifique  est  6,8i{. 
Au  chalumeau ,  ils  décrépitont  fortement  ;  ils  fondent  sur  le 
charbon  ,  s'absorbent  et  donnent  un  ^raiii  rie  plomb  ;  ils  se  dis- 
solvent facilement  dans  le  sel  de  phosphore  et  colorent  la  perle 
en  vert  lorsqu'ils  sont  en  petite  quantité  ;  en  noir ,  lorsque  la 
quantité  est  considérable. 

Uebig  und  Wdhier ,  Annalen  der  Chmie  wkd  Pkarmade , 
V.  LXXI ,  p.  m ,  et  V.  LXXXII ,  p.  348. 

A'.  TUNGSTATES. 
ICniUTE. 

Ditin'iiqiœ.  —  La  scheelite  ariillciolle  a  été  prépaicc  |)ar 
>iain'nss ,  en  fondant  au  rouge-hlanc  uu  mélange  de  lungstalc 
calcique  anhydre  et  de  chlorure  calciquc  eu  excùs  ;  aprcs  le  rc- 
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i! iinlisseninnl  do  la  masse,  on  cnlt  vti  le  chlorure  calcique  par 
i  eau.  Les  cristaux  ainsi  formés  sont  des  quadraloctat'dres  dans 
lesquels  la  longueur  desuxcs  a  et  c  est  dans  le  rapport  de  1  : 
l,5fî72;  ils  sont  souvcki  (  nmbinés  à  d'autres  formes  on  allong«''S 
dans  ie  sens  de  l'axe  principal  en  aij^uilles  accolées  en  séries.  Ils 
renferment  19,i5  de  chaux  et  80,55  d'acide  lun^'sii(}ue;  leur  for- 
mule est  CaO,  W  0^  Le  clivage  est  difticiie  et  iiarallMe  aux  faces 
(lu  quadralocta^dre  et  à  la  faœ  terminale  droite;  leur  cassure  est 
conchoïde  ou  inéj^ale;  leur  dureté  s'approche  de  celle  de  lapa- 
tile;  ils  sont  incolores  ou  coloré» ,  translucides,  doués  d'un 
éclat  gras,  quchiuefois  adamantin;  leur  densité  a  été  trouvée 
—  6,07ii  (celle  de  l'esprce  naturelle  varie  de  5,8  à  6,2).  Au  (  iia- 
lumeau  ,  ils  i  iiKlfuî  diflicilemenl ,  se  dissolvent  facilement  dans 
le  boï"a\,  eldoiHient  avec  lo  sel  de  phosphore,  au  feu  de  réduc- 
tion ,  une  perle  verte  h  chaud  et  bleue  à  froid. 

Liebig  und  WOhler,  Annalen  der  Cbemie  md  Pharmacie  ^ 
v«  LXXXU  ,  pp.  348  et  suiv. 

fVOLnUM. 

Horthaxique.  —  Manross  a  obtenu  le  wolfram  artificiel  en 
maintenant,  en  fusion  à  une  température  très-élovée,  un  mélange 
de  wolfram  (inement  pulvérisé  et  de  chlorure  sodique  en  giand 
exci'S,  jusqu'à  ce  qu(t  la  plus  grande  partie  de  ce  dernier  corps 
fAt  volatilisée;  les  parois  du  creuset  se  tai)issÎ3renl  de  grains  cl 
de  lamelles  cristallines  de  w  olfram.  La  composition  chimique  de 
celle  espèce  a  été  tiouvée  de  7i,7.s  dacide  tun^siique»  U,00 
d'oxyde  ferreux, i 3, 7*»  d'oxyde  manganeux  et  1,83  de  résidu  in- 
S4jluble  ;  c'est  donc  ua  mélange  isomorphe  de  tunf^siates  ferreux 
et  maii^aneux,  représenté  p;it'  la  iormule  (l'cU ,  MnU},  WU  '.  Sa 
couleur  Ciit  noir-brunaiic ,  t.a  poussière,  brun-rougeâlre ;  son 
éclat  est  adamantin  métalloïde  sur  les  faces  de  clivage ,  sinon 
il  est  gras;  sa  densité  varie  de  7  .'2  à  7,5;  elle  raie  Tapatile  et 
est  rayée  par  le  feldspath.  An  chalumeau,  elle  fond  diflicilcmcnt 
sur  le  charbon  et  donne  un  grain  magnétique  ,  îi  facettes  oclaé- 
driqucs  ;  elle  douuc^  avec  le  borax,  la  réaciiuu  du  icr;  avec  le 
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sel  de  phosphore  au  feu  de  réduction,  celle  de  l'acide  tungsU((uc, 
et  avec  la  soudo ,  sarla  feuille  de  platine,  celle  du  manganîîse. 
Liobig  uiui  Wolilcr ,  Anmlen  der  Clietnie  utui  Piiannacie , 
V.  LXXXII,  pp.  348  et  suiv. 

KmLROOL 

Iddiaxique,  —  La  scheeliiine  cristallisée  artificielle  a  été  pré- 
parée par  Manross  en  fondant  nn  mélange  de  tangstate  sodique 
et  de  ctilorure  plombiqne  dans  un  creuset  fermé.  La  masse 
ven^ombre  qu*il  trouva  après  refiroidissement  contenait  des 
cavités  nombreuses ,  tapissées  de  cristaux,  et  le  reste  de  la 
masse ,  traité  par  l*eau  bouillante,  en  produisit  aussi.  Ces  cris- 
taux étaient  formés  du  quadratoctaëdre  primitif  a  :  a  :  c  :  ^  P , 
dans  lequel  les  axes  éi  et  c  sont  entre  eux  1 : 1,5647,  com- 
biné à  un  octaèdre  beaucoup  plus  obtus  qui  ne  put  être 
mesuré.  Ils  contenaient  48,3  d*oxyde  plombique  et  $1,7  d*addc 
tungstique ,  ce  qui  est  représenté  par  la  formule  PbO ,  WO*.  Us 
sont  doux,  de  la  dureté  de  la  fluorine ,  verts,  bruns  ou  incolores, 
translucides  ou  transparents ,  à  édat  gras ,  passant  au  vitreux  : 
leur  poids  spécifique  est  compris  entre  8,SSS  et  8,338.  Au  cha- 
Inmeau,  ils  fondent  facilement,  recouvrent  le  cbarbon  d^une 
aréole  d*oxyde  plombique ,  et  donnent  un  globule  qui  déviait 
cristallin  en  se  solidifiant;  ils  donnent  avec  le  sel  de  pliofipbore 
un  verre  bleu  au  feu  de  réduction ,  et  un  globule  de  plomb  avec 
la  soude  sur  le  charbon. 

Lîebig  und  Wôhler ,  Anmlen  der  Chemie  und  Pharma^ , 
V.  LXXXU,  p.  357. 

L.  TANTALATES. 
tAITALITB. 

Ilurthaxiqur.  —  La  lantalito  artificielle  a  ùU;  préparée  par 
Ébelmen  en  sou  niellant  îl  la  chaleur  d'un  four  à  porcelaine  une 
masse  vitreuse  (•ompos(''e  de  silice ,  d'acide  tnntalique»  d  oxyde 
ferreux  et  de  potasse  ;  sa  formule  a  été  trouvée  ¥ùO,  TaO*;  il  ne 
paraît  pas  avoir  ohsen*6  de  cristaux. 

Aftnales  des  Mines ,  5«  série ,  1. 1 ,  p.  186. 


Digitized  by  Google 


PYaoCBLOnE* 

Isoax'unœ?  —  Ëbelnien  a  obtenu  le  tantalate  calcuiue  CaO, 
TaO',  cinnbiiiaisoii  analogue  ù  la  perowskilc  ,  par  laclion  do  la 
chaux  sur  un  nu-lange  de  silice,  d'acide  taulaliquc,  d'oxyde 
ferreux  et  de  potasse. 

Annales  des  Mines,    sérîc,  1. 1«  p. 

M,  TITANATES. 
KROWMITE. 

Isoasitlue,  —  La  perowskite  cristallisée  artificielle  a  été  pré- 
parée par  Ébelmen  en  eiposant  à  la  chaleur  d*im  four  à  por- 
celaine un  mélauge  d*aciâe  titanique»  de  chaux  et  de  carbonate 
potassique,  ou  bien  de  chaux  et  d^ine  combinaison  de  silice, 
d'acide  tilanique  et  d*alcali.  Les  cristaux  sont  formés  du  cube 
a:oea:eoa«ooO«»  tronqué  sur  ses  arêtes  par  le  rhombo- 
dodécaèdre  a  :  a  «>  a  «  oq  0.  Us  sont  formés  de  41,1  de  chaux 
et  de  58,9  d*acide  titanique,  ce  qui  donne  la  formule  GaO,TiO*. 
Us  se  laissent  cliver  en  cubes;  leur  dureté  est  comprise  entre 
celle  de  Tapatite  et  celle  du  feldspath;  ils  sont  noir  gris&tre  on 
noir  brunâtre,  opaques,  d'un  éclat  adamantin  et  d*une  densité 
K>  4,10.  Âu  chalumeau,  ils  sont  inihsibles;  avec  le  borax  et  le 
sel  de  phosphore,  ils  donnent  la  réaction  deVacide  Utaniquo; 
ils  sont  fiicilement  décomposés  par  la  Aision  avec  le  bisuUale 
potassique. 

CompkS'ReiuUiS  y  l.  XXXii ,  p.  710. 

riN. 


SUATUH. 

Vol.  I,  page        ligQft  12,  an  lieu  de  «  savantes  »,  lisez  Gelehrtê, 
TOME  II,  :2b 
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SUR  LE  rOliVOIfi  ÊCLAISANT  Dli  fiAZ. 


L*artic1e  du  projet  de  contrat  pour  le  rcnouveUemcm  en 
1854  de  reDtrcprise  de  réclairage  public  de  la  ville  de  Liège 
portait  que  le  pouvoir  éclairant  du  gaz  serait  déterminé  par  une 
commission  composée  de  trois  membres ,  Tun  choisi  par  le 
collège  des  bourgmestre  et  échevins,  le  second  par  la  Compagnie 
Liégeoise  et  le  troisième  par  le  président  du  tribunal  civil.  De 
plus ,  le  collège  et  la  Compagnie  pouvaient  chacun  nommer  un 
délégué  chargé  d*assister  aux  expériences. 

Cette  commission  fut  composée  comme  suit  : 

MM.  Do  Vaux ,  inspectciii  -^.'  iu'rnil  des  mines  ; 

Chandclon ,  consuiilcr  communal   et  professeur  ù 

rUniversilt*  ; 
ilavrcux,  prof(^?sour  à  IMlcolo  industriello  ; 
lîrrrhnians,  jimlf  ^seia*  à  rAUiérK'H-  roy;il  ; 
liède,  professeur  îi  l'I^coUî  indusirieilc  cl  professeur 
agrégé  à  rUuivensUé, 

L^intérèt  général  qui  se  rattaclu»  îi  cette  question  nous  engage 
h  publier  le  Rapport  que  les  experts  ont  adressé  au  Conseil 
communal ,  et  nous  sommes  heureux  de  pouvoir  le  faire 
suivre  d'une  note  tits- intéressante  que  M.  De  Vaux ,  inspec* 
tcur-général  des  mines ,  a  bien  voulu  nous  communiquer. 

G.  D.  C. 

lUmBT  BES  EXPERTS. 

D'après  l'arliclo  23  du  projet  de  contrat ,  le  pouvoir  éclairant 
du  gaz  devant  être  au  moins  i  ;^al  à  celui  des  becs  (batwing) 
actuellement  employés,  lesquels  donnent  une  Oamme  eu  éventail 
d'au  moins  iOcentiniMi  es  i\e  lai'geur,  c'était  le  pouvoir  éclairant 
d'une  telle  flamme  qui  devait  être  mesuré. 

La  commission  a  dû  tout  d'abord  se  préoccuper  du  choix  de 
Tunité  qu'elle  adopterait  comme  base  de  ses  déterminations. 
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D'un  rnminnn  aocord  ,  il  ;i  rU'  tlLi  idô  ([uo  le  pouvoir  éclairant 
(lu  ^az  serait  couipan^  à  celui  d'iino  bougie  d'un  poids  duiiau. 
Voici  les  considi'-ra lions  qui  ont  dicti'  ce  choix  : 

Dans  les  mesures  photomélri(iucs  etfectuées  à  Paris  et  analo- 
piies  aux  obat  rvaiioijs  actuelles,  ou  a  adopté  comme  unité  la 
lu  ni  if  ro  d'une  lampe  Carcel  brûlant  par  heure  un  certain  poids 
d  luuie.  Celle  lumière  offre,  en  effet,  une  fixité  momentanée  que 
l'on  ne  rencontre  pas  dans  celle  d  une  bougie ,  c'est-à-dire  qii»' , 
pendant  plusieui*s  heures ,  il  est  permis  de  considt'ror  sou  ti  lai 
comme  sonsibleuu'ut  constant,  tandis  (jue ,  peiulanl  le  mùiae 
temps,  la  lîamnie  d'une  bouffie  peut  varier  notablement  d'iniea- 
sité  iuuiiiicuse.  Cependant  uous  avons  dil  repousser  cette  base 
de  comparaison  ,  parce  que  nous  nous  trouvions  dans  dt '^  con- 
ditions particulières  :  le  luit  essentiel  de  nos  expériences  était 
d'obtenir  pour  le  pouvoir  éclairant  du  gaz  une  valeur  susceptible 
d'être  eontrôlée  au  bdut  d'un  temps  tW»s-îonp;  il  lallail  que  nnti'e 
type  se  retrouvât  le  même,  u(tn  pas  au  bout  de  quelques  beui<,*s, 
mais  au  bout  de  33  années.  Pouvait-on  espérer  un  tel  résultat 
d'une  lampe  Carrel  ?  Une  serabhible  confiance  n'est  point 
permise  lorsque  l'on  ( onsidère  que  la  lumière  de  celle  lampe 
dépend  de  la  hauteur  et  de  la  substance  de  la  mèche ,  dp  la 
forme  et  de  la  position  du  verre,  de  la  nature  do  riuiile  et  rnfui 
de  la  marche  de  l'appareil.  On  conçoit  aisùnu'ut  que  tes  eontit- 
tious  puissent  ne  pas  varier  peudaut  (luelcjucs  lieiu-es  ;  u\[i\>  il 
serait  imprudent  de  compter  les  retrouver  toutes  réunies  au 
bout  de  plusieurs  années.  Il  n'en  est  i)as  de  même  à  l'égard  de 
l'unité  que  nous  avons  adoptée;  du  moment  où  l'on  possède  une 
quantité  sutlisaute  de  bnufîics  identiques,  on  n'a  iilus  à  cniindrc 
qu'une  altération  s(Misible  de  leur  substance.  Or,  cette  altération 
ne  pouvant  S(;  produire  ([ii'à  la  longue,  on  peut  se  mettre  à  i'abri 
de  cette  seule  incertitude  en  ajoutant  de  temps  en  temps  aux 
boui,'i<  s  primitives  quelques  bougies  nouvelles  dont  on  dét(>ruiine 
et  on       le  pouvoir  éclairant  couqiaré  à  »cl(ii  des  i)récédenlcs. 

Nous  tivons  donc  lait  faire  cinq  Kilo«;rammes  de  bougi»  s  de 
cin;  blanche,  bien  pure,  dite  cire  royale,  iM'sant  clKfcune 
100  grammes.  Nous  y  avons  ajouté  un  nombre  éj^al  dtî  boiiiîies 
stéariques,  dites  do  V Étoile,  n^f^nui  chacune  87  grammes. et  ayant 
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0">0â:2  de  diamblre  sur  0"282  de  longueur.  Nous  avions  résolu 
d'expérimenter  sur  ces  deux  espt'ccsde  bougies,  alin  d'oblenir, 
pour  le  pouvoir  éclairant  cherché ,  deux  valeurs  diiférenles , 
capables  de  se  contrôler  muiuellement. 

Le  choix  de  l'unité  typique  étant  fait ,  nous  avons  dû  anèler 
celui  des  instruments  à  employer.  Nous  avons  cru  ne  devoir 
expérimenter  que  sur  les  photomètres  les  plus  connus  et  vp\)o- 
sanl  seulement  sur  le  principe  de  la  réciprocité  de  l'iulensiiéau 
carré  dfla  distance. 

La  manière  d'opérer  avec  ces  instrunionls,  quoi(|ue  otVrant 
parfois  ceilaines  dinicultés  d'exécution  ,  r.st  en  général  fort  sim- 
ple. Elle  consiste  essenlicUcnient  à  clifrclier  en  quel  point  on 
doit  placer  un  objet  éclairé  pai"  deux  lumit-res,  pour  ((u'il  soit 
également  (  clairé  par  toutes  deux.  Ce  i)Oint  trouvé,  le  rai)i)ort 
inver.->e  des  dislancts  nuiltiplié  par  lui-même  Uouue  le  rapport 
des  puuNoirs  éclairant  des  deux  lumières. 

>ous  avons  essayé  successivement  : 

1"  Le  photomètre  de  llumford  basé  sur  la  (•oui|)urai»uu  des 
ombres  projelrcs  sur  un  écran  par  nu  bâton  vertical. 

L'"  Celui  de  NVheatslone,  oii  l'on  a  à  cuinparer  deux  Ji^iiCs 
lumineuses  formées  par  Iv  uiouvcuient  lupidc  d  une  perle 
éclairée  de  deux  cOlés  par  les  deux  luniiùi  es. 

u'^  Celui  deiiitchie,  formé  de  deux  ii;laees  perpendiculaires  Tune 
à  l'autre  et  recev.iul  les  deux  lumières  sous  un  aui^le  de  4-')'" 
pour  les  renvoyer  ensuite  à  une  mince  baude  de  papier  paria^cc 
en  deux  par  l'arête  des  glaces. 

•i"  Celui  de  Bunsen,  consistant  essentiellement  en  un  disijue 
dei)apier  présentaui  au  centre  une  tache  transparente  qui  cesse 
dVti'e  visible  lorsque  le  disque  placé  entre  deux  lumières  est 
également  éclairé  de  ehaiiue  côtr''. 

Le.^  iroii»  prcuiierà  inslriouiuls  doniii  reul  des  résultats  ])eu 
sulisfuisants;  les  nombres  ol>teiiu&  dans  des  circonslanci  >  iden- 
tiques étaient  très-discui  ilauu.  Cet  insuccès  doit  tire  attribué  à 
ce  (lue,  dans  la  comparaison  de  la  lumiîre  du  ga/.  à  celle  d'une 
bougie,  un  rcncunlre  une  diiliculu''  parlieulièie  résultant  delà 
diftVrenee  de  teinte  de  ces  deux  lumières:  celle  du  ga/,  est 
blenàlre  l;nidis  (jue  «  elle  de  la  bougi*'  (st  juuue,  et  r»eil  est 
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impiiissaiit  a  roconnalU'c  1  cgalilc  d  uclat  de  deux  couleurs  mm 

disseiuhlablcs. 

Dans  le  pliotomMre  do  Bunsfu  ,  celle  différence  de  tcintr-  n*a 
que  peu  d'intlueiice.  C'est  pouniuoi  nous  nous  décidâmes  àlaire 
construire  un  appareil  fondé  sur  le  principe  de  cepUoU>mètreet 
disposé  de  la  manière  suiv;into  : 

Tne  boîte  rcrtanf^çulaire  en  ciiivn;  noirci  (voir  tîg.  1  delà 
planclio  37  )  re|)ose  sur  un  pied  également  en  cuivre  et  Irès- 
solide.  Celle  boîte  présente  h  la  partie  supérieure  une  rainure 
d'un  côté  do  laquelle  se  trouve  une  échelle  divisée  en  milli- 
mèlres ,  tandis  que  de  Tanlre  est  une  crémaillîTC.  Dans  celle-ci 
cngr^neun  petit  pignon  à  bouton  auquel  est  suspendu  un  cadre 
eu  laiton;  sur  ce  cadre  on  peut  en  adapter  d'antres  portant  une 
feuille  de  papier  bien  tendue.  Une  entaille  faite  dans  le  bord  de 
la  feice  inférieure  de  la  boîte  reçoit  un  chandelier  où  l'on  place  la 
bougie  typique.  Le  chandelier  construit  était  semblable  à  ceux 
que  Ton  emploie  pour  Téclairage  des  voitures ,  c'est-à-dire 
que  la  bougie  poussée  par  un  ressort  à  boudins  est  retenue 
par  un  collier  entourant  sa  partie  supérieure.  Nous  avions 
adopté  cette  construction  afin  de  maintenir  la  flamme  à  la  même 
bauteur;  mais  nous  y  avons  renoncé  après  avoir  reconnu  que 
cette  disposition  nuisait  ù  la  régularité  de  la  combustion ,  et 
nous  n'avons  employé  que  la  partie  inférieure  constituant  un 
chandelier  ordinaire.  Au-dessus  de  la  bougie  est  une  ouverture 
circulaire,  surmontée  d'un  chapeau  conique  par  laquelle  s'écoule 
Fair  Cnîhauffé.  C'est  au  centre  de  cette  ouverture,  rentre  qui  se 
trouve  sur  Taxe  de  la  bougie,  que  correspond  le  zéro  de 
réchelle. 

Avant  d'opérer  avec  cet  instrument,  on  doit  faire  au  milieu 
de  la  feuille  de  papier  une  tache  transparente  qui ,  pour  que  ilns- 
trument  soit  sensible ,  doit  à  peu  près  complètement  dispa- 
raître dès  que  la  feuille  est  placée  entre  deux  lumières  de  façon 
à  être  également  éclairée  des  deux  côtés.  Pour  amener  )a  feuille 
dans  cette  position  ,  il  suffit  de  tourner  le  bouton  du  pignon ,  et 
le  cadre  (pii  porte  la  feuille  avance  lentement  et  sans  secousses. 
Une  tache  £ïile  avec  eakùoi  amyiique ,  c'est-à-dire  ^essence  de 
pomme  tle  terre  parfaitement  pure  »  nous  a  para  tr(s-convenablr. 
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Eocorc  ne  disparatt^dle  pas  eolièremeut  pour  ua  œil  exercé  « 
ei  il  faut  saisir  le  momeat  où,  considérée  des  deux  côtés ,  elle  a 
un  éclat  égal  et  aussi  faible  que  possible.  Cette  difficulté,  légère 
quand  la  tache  est  faite  avec  Tessence  de  pommes  de  terre,  devient 
très-sérieuse  lorsque  Ton  observe  une  tadie  de  cire  ou  de  stéa- 
rine, ou  bien  encore  une  inégalité,  soit  naturelle,  soit  artiHcielle, 
dans  répaisseur  du  papier. 

La  considération  de  cette  difficulté  nous  engagea  à  joindre  à 
Tinstrument  précédent,  que  nous  désignerons  désormais  sous  le 
nom  depbotoml»tre  I,  un  second  appareil,  que  nous  appellerons 
photomètre  H ,  et  qui  n'est  qu'une  autre  forme  du  photomètre  de 
Bunsen,  mais  une  forme  trÊSHK>mmode  et  ne  permettant  aucun 
doute,  aucune  indécision.  Nous  Tavons  fait  construire  de  la 
manière  suivante: 

Deux  glaces  (voir  fig.  3)  font  entre  elles  un  angle  trè&K)btus. 
Ot  angle  est  coupé  en  deux  parties  égales  par  un  cadre  de 
laiton  dans  lequel  on  peut  glisser  un  écran  de  papier  présen- 
tant des  épaisseurs  diffôrentes.  Dans  Tinstrument  qui  nous  a 
servi ,  cet  écran  était  formé  de  deux  feuilles  de  papier  décou- 
pées au  centre  en  forme  de  rectangles,  et  entre  lesquelles 
était  placé  un  rectangle  de  même  papier  un  peu  plus  grand 
que  la  découpure  et  un  cadre  rectangulaire  également  de  ce 
môme  papier.  On  voit  que  cet  écran  offrait  une  simple  épaisseur 
dans  le  rectangle  central,  une  triple  épaisseur  sur  les  bords  de 
ce  rectangle  et, dans  le  cadre  rectangulaire;  enfin,  une  double 
épaisseur  dans  tous  les  autres  points. 

On  met  les  deux  lumières  de  chaque  côté  de  Tappareil  sur  une 
même  ligne  droite  passant  ])erpendicn1aîrement  par  le  centre  du 
transparent.  L'observateur  se  place  dans  la  direction  do  Técran 
de  manière  à  en  voir  Tlmage  dans  les  deux  glaces  à  la  fois ,  puis 
il  fait  mouvoir,  toujours  sur  la  ligne  droite  précédente.  Tune  des 
doux  lumières  jusqu'à  ce  que  les  deux  images  du  transparent 
soient  de  même  intensité.  différence  de  teinte  des  deux 
lumières  se  fait,  il  est  vrai,  sentir  encore  dans  celte  observation; 
mais  son  Influence  est  plus  faible  parce  que,  de  même  que  dans 
le  i>hotomètre  simple  de  Bunseu ,  les  intensités  relatives  se 
jugent  d'aprî-s  la  transparence  qui  en  résulte  pour  récran. 
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Munis  des  deux  iustruments  précédents ,  capables  do  se  con- 
trôier  Fun  l'butre,  nous  pûmes  opérer  avec  certitude  et  effectuer 
les  épreuves  définitives.  Les  premières  e\p<';rjence8  eurent  lieu 
le  13  octobre  1854  dans  Ui  salle  du  secrétariat  de  lHôtel-de- 
Vilie  ;  elles  commencèrent  à  0  heures  du  soir  et  se  terminèrent 
k  10  heures.  Un  bec  dit  batwing  ayant  été  vissé  sur  un  tuyau , 
nous  donnâmes  à  la  flamme  une  largeur  de  10  centimètres.  Afin 
d'éviter  toute  réverbération  nous  avons  étendu  derrière  la 
flamme  une  large  étoffe  noire.  Gela  fiiit  nous  partageâmes  en 
deux  parties  une  de  nos  bougies  stéariques  »  pour  opérer  simul- 
tanément avec  nos  deux  instruments. 

Cinq  expériences  servirent  à  comparer  le  pouvoir  éclairant  du 
gaz  à  celui  de  la  bougie  stéarique.  En  voici  les  résulmis  : 
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On  voil  que  les  raoyenncs  dos  deux  instruments  différent  ex- 
trômemenl  peu  l'une  de  l'auin*.  Kii  cHet,  leur  moyenne  (5,  i9  ne 
diftère  de  ces  valeurs  que  de  i/320.  Cet  accord  est  trop  remar- 
quable pour  ne  point  être  fortuit  ;  toutefois  il  nous  permet  d'af- 
tirmer,  sans  craindre  que  Terreur  possible  snit  comparable  aux 
variations  accidentelles  qu'éprouve  toute  lumii-re ,  que  : 

Le  pouvoir  éclairatit  du  gaz  dam  les  conditions  voulues,  ou,  ru 
d'autres  termes ,  le  jMUvoir  A^lairaut  actuel  des  batmng^  équivaut 
à  eelui  deUi'^  de  nos  bougies  steahques. 
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Cette  détermination  faite,  nous  avons  remplacé  les  demi- 
bougies  stéariqnes  par  deux  moitiés  d*une  bougie  de  dre ,  et 
nous  avons  trouvé  : 
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Les  nombres  du  photomètre  I  diffèrent  trop  •  non-seulement 
de  ceux  du  photomètre  II ,  mais  aussi  entre  eux ,  pour  que  Ton 
puisse  en  tirer  une  moyenne  tant  soit  peu  significative.  Frappés 
de  ce  désaccord,  nous  remarquâmes  sur-le-champ  que  la  lumière 
de  la  bougie  du  photomètre  I  était  beaucoup  plus  vive ,  et  la 
flamme  plus  haute  que  celle  du  photomètre  II;  et,  ayant  com- 
paré ,  à  Taide  do  ce  dernier  instrument,  les  pouvoirs  éclairants 
des  deux  bougies ,  nous  trouvâmes  pour  leur  rapport  le  nombre 
1.49.  En  multipliant  par  ce  chiCHre  la  valeur  S.53  donnée  un  peu 
avant  cette  dernière  observation  par  le  photomètre  I ,  on  trouve 
pour  le  pouvoir  éclairant  du  gaz  exprimé  en  bougies  du  photo- 
mètre II  le  nombre  8.26 ,  qui  difibrc  très-peu  de  ceux  que  cet 
appareil  a  fournies  directement. 

Bien  que  cette  confirmation  fût  très-satisfiiisante,  elle  démon- 
tmit  rexîsicnce  d^une  cause  puissante  d*incertitude  dans  nos  ob- 
servations ;  nous  reconnaissions  que  la  namme  d*une  bougie  de 
cire  peut  subir  des  variations  tellement  considérables.  qu*en  n*en 
tenant  point  compte,  on  s*expoao  à  n*obtenir  qn*un  chiiiye  relatif 
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h  une  unité  incertaine  cl  mal  défiuio.  l^our  nous  mettre  ù  Tabrl 
d*utic  telle  cause  de  doute  et  d'errour ,  nous  convînmes  de  ïiob- 
server  la  bougie  que  dans  un  éuit  déterminé ,  de  prendre  comme 
type  sa  lumière  au  moment  oii  la  mèche  vient  d'ôtrc  coupée 
nettement  à  lO""^  environ  au-dessus  de  1  origine  de  la  Oamme, 
et  pournous  assurer  que  Ton  pouvait,  de  crttc  manière,  compter 
sur  une  Alité  d'éclat  suflisaute,  nous  exécuuimos  une  double 
série  de  six  expériences  avec  les  deux  photomètres  simultané- 
ment, en  mettant  dix  minutes  d'intervalle  entre  chaque  obser- 
vation et  en  ayant  soin  de  couper  clia(|ue  fois  la  mèche  do  la 
bougie ,  comme  nous  venons  de  lo  dire.  Voici  les  résultats  de 
ces  six  doubles  épreuves  : 
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Photomètre  11. 
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Les  moyennes  diffèrent  fort  peu  l\ine  do  Tautre,  mais  les 
chiffirps  du  photom&tre  1  présentent  entre  eux  des  différences 
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iiolabics,  laiidis  <iuc  ceux  du  pliolomètre  II  s'accordojil  rcnmr- 
«jiiablcmoiii.  Ce  fait  peut  s'expliquer  par  la  manitTC  doiii  lu 
cuniliiistion  so  fait  dans  les  deux  iiistninmntî;.  En  olïol  ,  dans  le 
second  cllo  a  lion  dans  l'air  libre,  taudis  (}uo  dans  le  pi*emier 
rlie  est  aidée  par  le  tirage  assr/  fort  (jai  s'établit  par  roiiverture 
supérieure  de  la  boitr.  Tdutelois  les  divergences  précédentes 
peuvent  niissi  s'exjdiiiuer  par  le  manijuc  de  sensibilité*  de  l'ceil 
et  la  manière  dilVérentc  dont  nous  opérions  avec  les  deux  ins- 
iruments;  en  elVet,  taudis  qu'à  rliaijuc  observation  faite  avec  le 
photomètre  I,  b-s  dist;iiiccs  étaient  sensiblement  cbangées,  nous 
nous  bornions  avec  le  plioloniètre  II  à  reconnaître  si,  après  avoir 
coupé  la  mèche  de  la  bougie,  l'égalité  de  lumière  se  maintenait 
m  laissant  en  i)lace  les  lumières  et  rinstrnmcnl,  IVim  côté,  le 
manque  de  précision  de  l'œil  s'opposait  à  la  constance  des  ré- 
sultats, tandis  que  de  l'autre  il  favorisait  cette  constance.  1] 
était  donc  nécessaire,  pour  dissipt  i-  les  doutes  qu'il  serait  per- 
mis de  concevoir,  d'observer  de  nouveau  avec  le  photomètre  11 
en  variant  considérabbnuent  Irs  distances:  c'est  ce  (jui  a  été 
lait  dans  les  quatre  expériences  dont  voici  les  résultais  .* 
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Le  plus  grand  écart  de  cette  moyenne  et  des  nombres  qui  la 
fournissent  est  1/16 ,  ce  qui  est  encore  bien  inférieur  aux  varia- 
lions  inévitables  de  toute  lumière.  De  plus  «  cet  écart  est  plus 
petit  que  celui  qui  existe  entre  la  moyenne  8,30  du  photomètre  I 
Il  le  nombre  9,lo  qui  a  concouru  h  cotte  moyenne.  Les  indica- 
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lions  du  photomètre  II  mt  donc  plof  concordantes  que  celles 
du  i>hotomëtre  I. 

En  résumé,  noos  avons  trouvé  pour  le  pouvoir  éclairant  du 
gaz  exprimé  en  bougies  de  cire  les  4  nuigfennes  suivantes  ad- 
missibles avec  sécurité. 

8,06 
7,15 

Elles  donnent  une  moveone  générale 

qui  ne  diiière  des  nombres  précédents  quo  des  fttctioiift  : 
î         î         i  i 

415,         47,         «6S    et  t9, 

Les  expériences  que  nous  venons  de  rapporter  nous  autoi  iseut 
dont  à  affirmer  qm  :  le  pouvoir  éclairant  actuel  d  un  batwing 
équivaut  à  8  fois  celui  d'une  de  nos  bougies  de  cire. 

Le  rapport  du  nombre  8,03  au  nombre  6,40  qui  exprime  le 
pouvoir  éclairant  en  bougies  stéariques  est  1,21.  Ce  chiffre  doit 
donc  être  le  rappoi  t  qni  existe  entre  les  pouvoirs  (''clairants  <le 
nos  deux  espèces  de  bougies.  La  mesure  dii-ecti;  de  ce  rapport  se 
présente  par  là  comme  un  inlércssant  moyeu  de  eontrôle.  Quatre 
expériences  ont  été  faites  avec  le  photomètre  11,  el  ont  donné  : 
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Cette  valeur  observée  ne  difl<'rc  de  que  de  1/41.  L'accord 
est  donc  aussi  parfait  qu'il  était  permis  de  s*y  attendre,  et  ajoute 
nue  nonvcllc  confirmation  aux  résultats  des  expériences  rappor- 
tées ,  résultats  qae  nous  pouvons  résumer  ainsi  : 

Le  ptmueir  éclairant  du  gaz  fourni  par  la  Compagnie  Liégeoise, 
la  flamme  êortant  (f  im  baiming  et  ayant  10  centitnètres  de  largeur 
était  le  13  odobre  1854 ,  entre  6  et  10  heures  du  soir ,  équivalent 
à%U9feisle  pousnir  'éctairant  €me  Inmgle  stéarique  de  CÊtoite 
pesant  87  grammes  et  à  B  fois  eekd  Sune  bougie  de  dre  pesant 
iOO  grammes. 

Avant  d'admettre  définitivement  ces  conclusîoiis,  il  était  néces- 
saire de  répéter  les  expériences  qui  les  avalent  fournies ,  car  11  • 
fallait  s'assurer  : 

i*  Que  la  lumière  du  gaz  ne  variait  pas  sensiblement  d*un 
jour  à  Tautre,  et  que  les  valeurs  obtenues  précédemment  ne  se 
rapportaient  pas  à  un  éclairage  exoeptionnd. 

S"  Que  la  lumière  de  nos  bougies  ne  variait  pas  non  plus  d'une 
bougie  à  rantre. 

Une  troisième  considération  s'i^outalt  à  ces  importants  motife. 
Depuis  nos  demi^  expériences»  nous  avions  fait  construire  un 
nouvel  instrument,  le  pbotomètrc  d'Edge  ;  cet  appareil  présente 
ce  grand  avantage  de  donner  sans  aucun  calcul ,  d'une  manière 
simple  et  suffisamment  précise ,  le  rapport  de  deux  pouvoirs 
éclalianls»  de  telle  sorte  que  des  personnes  non  exercées  aux 
recherches  de  ce  genre  pourraient ,  à  Taide  de  ce  photomètre, 
déterminer  immédiatement  Tintensité  relative  de  deux  lumières. 
Bien  que  Ton  ne  pût  concevoir  aucun  doute  sur  Texactitude  de 
cet  instrument  >  11  était  bon  que  nous  comparions  ses  indica- 
tions à  celles  des  appareils  dont  nous  nous  étions  servis. 

Les  nouvelles  expériences  eurent  lien  le  fl  novembi«  1854 
dans  la  même  salle  de  lHétel-de-Ville  et  aia  mêmes  heures. 
Les  mêmes  précautions  furent  prises.  Le  même  batving,  que 
ron  de  nous  avait  emporté ,  fot  vissé  sur  le  même  tuyau. 
Enfin  on  donna  encore  à  la  flamme  une  largeur  de  10  cen- 
timètres. Avant  de  rapporter  les  résultats  de  ces  nouveaux 
essais ,  il  est  important  que  nous  fessions  connaître  le  pho* 
tomètre  dXdge  avec  quelques  détails. 
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Cet  instrament  n*est  qu'une  disposition  particulièra  et  com- 
mode du  photomètre  de  Bunsen,  ta  pièce  principale  est  un 
disque  de  papier  dont  toute  la  surface ,  sauf  un  cercle  central , 
est  imbiliée  de  stéarine.  Ce  disque  est  placé  dans  un  anneau 
métallique  que  ]*on  peut  ûxcr  entre  deux  glaces  formant  un 
angle  très-obtus;  le  disque  partage  en  deux  cet  angle.  On  volt 
que  ces^tème  ne  diffère  pas  essentiellement  du  photomètre  II. 
Il  peut  être  adapté  à  Textrémité  d*ttne  tige  que  Ton  fixe 
à  un  chandelier  pesant  portant  la  bougie  typique.  Dès  lors, 
la  distance  de  Récran  à  la  bougie  est  invariable  ;  dans  Tinstru- 
ment  anglais  et  dans  le  nôtre  cette  distance  est  de  iO  pouces 
anglais  (  0"*,95i  )  (  voir  fig.  3  ).  Il  ne  reste  donc  à  mesurer  que  la 
distance  de  Tautre  lumière,  ou ,  dans  le  cas  actuel ,  du  batwing 
au  même  écran.  Cette  mesure  se  fait  au  moyen  d'un  cordon 
divisé ,  qui ,  d*un  côté ,  s*enroule  par  Taction  d*un  ressort  dans 
un  petit  tambour ,  et,  de  Tautre ,  se  termine  par  un  crochet  que 
Ton  flxe  au  bec  à  gaz  ;  c*est  au  centre  de  ce  crochet  que  corres- 
pond le  point  de  départ  des  divisions.  Dans  Tinstrument  anglais, 
celles-ci  sont  des  pouces  et  des  lignes;  dans  celui  que  nous 
avons  fait  construire  ce  sont  des  centimètres. 

La  manière  de  se  servir  de  cet  appareil  est  fort  simple.  Après 
avoir  placé  la  bougie  et  ravoir  laissé  brûler  S  ou  S  minutes  pour 
qu'elle  acquière  tout  son  éclat,  on  Hxe  le  crochet  au  bec  h  gaz  et 
l'on  s'éloigne  avec  l'instrument,  en  ayant  soin  que  la  flamme  du 
gaz ,  celle  de  la  bougie  et  le  centre  de  l'écran  soient  toujours  en 
ligne  droite.  Pédant  ce  temps,  on  observe  les  deux  images  de 
récran  et  Von  s'arrête  quand  elles  paraissent  bien  semblables. 
En  ce  moment ,  on  ne  distingue  plus  qu'avec  peine  la  partie  du 
disque  imbibée  de  stéarine  de  celle  qui  en  est  exempte.  On  lit 
alors  sur  le  ruban  la  distance  du  bec  à  l'écran.  Le  rapport  du 
carré  de  cette  distance  au  carré  de  la  distance  invariable  de  la 
bougie  k  l'écran  donne  le  nipport  des  pouvoirs  éclairants.  Mais 
ce  calcul  est  épargné  h  l'observateur.  On  a  déterminé  d'avance 
les  distances  correspondantes  ii  des  rapports  donnés ,  et  Ton 
peut  lire  immédiatement  sur  le  cordon  la  valeur  en  bougies  et 
demi-bougics  de  la  lumière  que  l'on  veut  mesurer  :  les  fhictions 
inférieures  s'évaluent  facilement  k  Toeil. 
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Avant  de  rapporter  les  résultats  des  observations  fkites  avec 
ce  nouvel  instrament  qae  nous  appellerons  photomètre  lil,  en 
même  temps  (iu*avec  les  photomètres  I  et  11 ,  nous  devons  men- 
tionner que  nous  n'avons  pas  admis  la  disposition  du  cliandeiier 
de  Tappareii  anglais,  dans  lequel  la  bougie  est  maintenue  à  la 
mfime  hauteur  par  un  collier  embrassant  sa  partie  supérieure  et 
par  un  ressort  à  boudins.  Nous  avons  déjà  exposé  précédemment 
que  cette  disposition  nous  parait  contraire  à  la  combustion  na- 
turelle et  uniforme  de  la  bougie  ;  nous  avons  donc  cru  devoir  la 
rejeter  encore  et  adopter  un  chandelier  semblable  à  certains 
bougeoirs  dans  lesquels  on  peut  remonter  à  la  main  la  bougie  k 
mesure  qu'elle  s*use.  Nous  devons  ajouter  encore  que  nous  avons 
apporté  une  légère  modification  au  photomètre  I,  en  faisant 
enlever  la  paitie  antérieure  de  la  fiice  supérieure  jusqu'à  Téchelle 
divisée,  et  ce  pour  éviter  le  tirage  que  nous  avions  reconnu  se 
produire  par  l'ouverture  supérieure.  Cette  partie  enlevée  pourra 
se  remettre  à  volonté. 

Les  expériences  feites  avec  les  trois  photomètres  ont  donné  les 
résultats  suivants  : 
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Apprécions  successivement  les  résultats  relatifs  aux  deux 
sortes  de  bougies ,  en  remarquant  d'abord  que  les  bougies  de  ces 
observations  ne  sont  pas  celles-là  mêmes  qui  ont  servi  aux  expé- 
riences précédentes ,  mais  d'autres  toutes  semblables. 

La  moyenne  générale  des  neuf  o))servations  fidtes  sur  les 
bougies  sléariques  est  6,41  ;  elle  diffère  extrêmement  peu  (1/80) 
de  la  moyenne  6,49  obtenue  dans  les  premières  épreuves.  Nous 
sommes  donc  autorisés  à  conclure  à  la  double  constance  de  la 
lumière  du  gaz  et  de  celle  de  nos  bougies  stéariques.  De  plus  » 
bien  que  Texcès  des  données  du  photomètre  III  sur  celles  des 
deux  autres  soit  sensible  (i/iO  environ) ,  il  ne  Test  pas  asses 
pour  provoquer  de  sérieuses  inquiétudes  sur  la  valeur  de  ses 
indications.  Nous  croyons  d'ailleurs  que  Ton  doit  accorder  plus 
de  confiance  à  cet  appareil  qu^aux  deux  autres,  parce  qa*avec 
une  sensibilité  au  moins  égale  il  permet  moins  les  erreurs 
d*observatton. 

Les  résultats  obtenus  avec  les  bougies  de  cire  sont  beaucoup 
moins  satisfaisants.  En  elTet,  en  exceptant  trois  observations , 
ces  résultats  ont  été  beaucoup  plus  élevés  que  ceux  obtenus  pré- 
cédemment et  dont  la  moyenne  était  de  8,03;  ici  la  moyenne 
générale  des  sept  observations  est  de  9«78.  Kous  ne  pouvons 
expliquer  ce  désaccord  que  par  une  mauvaise  confection  de 
nos  bougies  de  dre ,  et  surtout  par  de  grandes  Inégalités  dans 
leurs  mèches. 

Quoi  qu'il  en  soit ,  il  devient  évident  par  ces  expériences  que 
le  pouvoir  éclairant  de  ces  bougies,  loin  d*étre  constant,  varie 
considérablement  d'une  bougie  à  Tautro ,  et  que,  par  suite,  l'on 
ne  doit  accorder  une  confiance  complète  qu*anx  indications 
fournies  par  nos  bougies  stéariques.  Celles  de  cire  ne  pourront 
donner  qu*une  valeur  approximative  ou  plulAt  des  valeurs 
extrêmes.  Ajoutons  que  ces  bougies  n'étant  plus  dans  le  com- 
merce ,  il  est  moins  important  de  connaître  le  rapport  qui  existe 
entre  leur  pouvoir  éclairant  et  celui  du  gaz. 

Le  Commission  croit  donc  devoir  borner  ses  conclusions  à 
affirmer  que  : 

Le  pouvoir  éclairant  actuel  d^m  batwing  ett  équivalent  à  6 1/2 
foii  cdm  aune  bouçie  stéMique ,  dite  de  CÊtoUCt  dont  le  poide 
eU  87  grammes  ^  te  diamètre  0»,092  et  la  longueur  0",S8i« 
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Tous  les  objets  ayant  servi  aux  expériences  que  nous  venons 
de  rapporter,  savoir  les  instrunoenis,  les  Iwiifiies  et  le  batwing 
•mployé ,  ont  été  placés  dans  une  armoire  fermée  de  rHôtel-de- 
?iUe ,  afin  de  pouvoir  être,  au  besoin ,  retrouvés  intacts. 

Uége ,  le  8  décembre  1854. 

E.  Bêde,  rapporteur;  Berghm\ns;  C.  Davreux  ;  A.  de  Vaux  et 
J.  Chandëlon. 


HOTE  OB  M.  L'iNSPBGTSinHiÉNÊlUai  DES  MBIES  DB  VAUX. 

Novembre  i8a7. 

Sans  affaiblir  en  rien  les  oondusions  de  ce  Rapport,  conda- 
sions  dont  Texactitade  nous  parait  suffisante  quand  il  s'agit  de 
comparer  à  diverses  époques  rintonsîtô  relative  des  lumières 
ibumies  par  un  même  bec ,  nous  croyons  qnll  est  utile  »  au  point 
de  vue  de  la  science  et  de  la  pratique ,  d'ajouter  aux  considéra- 
tions qui  précèdent  une  observation  générale  sur  une  cause 
d'erreur  à  laquelle  expose  remploi  des  photomètres  II  et  111 
dans  Tapprédation  du  pouvoir  éclairant  relatif  de  deux  lu- 
mières dont  la  teinte  naturelle  est  difiérente. 

Ainsi  qu'on  l'a  dit  dans  le  Rapport,  Tceil  est  impuissant  à 
reconnaître  la  parfaite  égalité  d'édat  entre  deux  lumières  de 
couleurs  aussi  dissemblables  que  celles  que  répandent  respec- 
tivement le  gaz  et  une  bougie;  mais  est-il  plus  exact  de  dire 
qn'il  y  a  égalité  d'édat  lorsqu'une  tache  transparente  cesse  d'être 
visible  sur  un  écran  placé  entre  les  deux  lumières?  Nous  ne  le 
croyons  pas,  et  nous  invoquerons  à  l'appui  de  notre  opinion  le 
raisonnement  et  surtout  l'expérience. 


Soit  un  écran  placé  entre  2  lumières  A  et  B ,  capables  d'une 
intensité  a  pour  la  1**  et  6  pour  la  ^  au  point  où  est  Técran. 
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Celui-ci  est  su))pos('  opaque  daiis  sa  partie  ceiUiiilc  el  U'aiispa* 
renl  dans  le  pourtour. 

On  nous  accordera  que  deux  lumit-ros  de  nuances  trcs-difTc- 
renî^^s  ])euvent  ni  doivent  se  nmiporlcr  diffû  rem  meut  quand 
ellf's  tr:ii)penl  un  méni'i  rcran  diaphane  ;  c'ost-iVdire  qu'il  n'y 
aura  pas  dans  les  deux  cas  la  même  proportion  entre  la  quan- 
tité de  lumière  rctlccUic  et  celle  qui  traverse  récnui.  Soient 

F  fractions  respeclivcment  réfléchies  par  le  transpa* 
rent  pour  les  lumières  a  et  ^ ,  1:i  lumière  uansroise  sera 
a  ^  1  —  ^  j  pour  Tune  et  *  (  *  ""^  ]  V^^^  l'aulre;  alors,  pour 
que  la  tache  disparaisse  vers  A ,  on  devra  avoir  6 1  ^  '""^î) 

ï=ad'oùa(l-~  J  =  6|  i-.^'J(i).  Du  côté  B, 

on  auia ,  au  pourtour ,  a  i  1  — n]'^  ^"i^  ,  ce  qui ,  en  vertu  de 

Téquation  (1)  «  est  égal  &  ^,  donc  la  tache  disparaîtra  aussi 
vers  b\  mais  il  ne  s'ensuit  pas  que  a  ^  b;  loin  de  là, 

a  s=  à  — -  ,  ce  qui  veut  dire  qu'en  réalité  Téclat  a  ditïre 

m 

d*autant  plus  de  If  en  plus  ou  eu  moins  que  1  ~^est  plus petit  ou 

plus  ^'vand  que  1  —  ~  ,  c'est-k-dire  que  le  fluide  lumineux  de  A 

traverse  moins  farilenifîit  ou  plus  l'acilemenl ,  relativement  à 
celui  de  H,  la  partie  triiiisiinrente  de  l'écran,  ou  encore,  qu'il  est 
r<*n(*'chi  plus  coniplètenuMit  par  celle  partie.  Or.  nous  pciison? 
(jue  la  Inmicre  du  gaz,  dont  la  teinte  se  rapprociie  beaucoup  de 
celle  du  jour,  m  ce  qu'elle  inodilic  très-peu  l'aspect  des  sur- 
faces blanclu:  s ,  o^t  rrO-'cbse  \)uv  celles-ci  plus  inlrgralenientque 
la  lumière  jaunâtre  des  bougies,  et  dès  lors  son  pouvoir  éclai- 
rant serait  relativement  plus  fort  que  ce  «ju'indiquent  les  trois 
pliotomctrcs  susmentionnés,  ainsi  que  ceux  de  Rumford  et  de 
Ritchie. 
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C*est  du  reste  ce  que  nous  avons  reconnu  par  l'expérience  eu 
employant  dans  les  photomètres  II  et  III  un  écran  opaque  dont 
les  deux  faces  également  blanches  étaient  respectivement 
éclairées  par  les  deux  lumières  à  comparer.  11  n'y  a  plus  alors 
de  source  d'erreur  que  dans  la  difficulté  de  comparer  Téclat  do 
deux  teintes  de  nuances  différentes;  mais,  en  opérant  sur  d*assez 
grandes  dimensions,  on  voit  à  droite  et  à  gauche  de  Técran  deux 
petites  chambres  éclairées,  et  l'œil  ne  tarde  pas  à  juger  assez 
bien  la  position  pour  laquelle  on  voit  aussi  distinctement  les 
mêmes  caractères  ou  les  mômes  objets  dans  Tune  que  dans 
l'autre. 

Plusieurs  essais  avec  le  photomètre  III  ainsi  modifié  nous 
ont  conduit  h  une  augmenlaiion  de  15  à  25*/o  sur  le  pouvoir 
éclairant  de  divers  becs  de  gaz ,  déduit  de  l'emploi  des  écrans 
ordinaires. 

En  résumé ,  s'il  s'agit  de  comparer ,  à  cliverhes  époques  ,  le 
pouvoir  éclairant  d'un  niùmc  boc,  on  obtiendra  une  exaciiiudiî 
suûisante  par  remploi  des  écrans  à  lâche  ;  mais  quand  ou  se 
proposera  de  déterminer  luimériquiMiient  réclat  relalif  de  deux 
lumières  ,  l'intensité  relative  de  la  liiunire  produite  par  deux 
flammes  difîérentes  ,  on  y  arnveia  plus  simplement  et  plus 
exactement  en  se  servant  d'un  écran  opîupic  à  faces  également 
blanches ,  surtout  si  les  deux  lumières  sont  de  nature  à  donner 
des  teintes  dissemblables. 

On  fera  bien  d'ailleurs  de  ne  pas  s'en  tenir  à  unn  seule  expé- 
rience ,  mais  de  faire  varier  les  distances  des  becs  à  l'écran. 
Ainsi  de  ce  que  deux  lunilcr»  s  sembleraient  éclairer  également 
à  des  distances  respectives  de  et  50  centimètres  de  l'écran  , 
il  ne  faudrait  conclure  au  rapport  de  4  à  1  entre  les  pouvoirs 
lumineux  qu'après  avoir  cousialé  qu'il  y  a  aussi  égalité  de 
lumière  aux  distances  de  15  et  30  centimètres ,  par  exemple  ,  5 
celles  de  45  et  90  et  généralement  dans  toutes  les  positions  où 
les  distances  sont  doubles  l'une  de  l'autre.  Ku  cas  de  vai  iaiions, 
on  prendrait  une  inuyriino  entre  les  résultats  d'un  nombre 
convenable  d'observations. 


sus  u 
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MB 

AM.  iiUUAT. 

U  n'est  plus  possible  aujourd'hui,  comme  il  y  a  vingt-cinq 
ou  trente  ans ,  d'entreprendre  un  voyage  géologique  dans  une 
contrée  de  l'Europe  ,  avec  la  ponsj^e  d'y  constater  des  feits  nou- 
veaux. La  géologie  générale  de  r£urope  est  faite,  témoin  la 
belle  carte  récemment  publiée  par  notre  regrettable  coUI'gue 
M.  Dumont;  il  ne  reste  plus  qu'îi  détailler  les  formations,  en  un 
mot,  h  tracer  la  géologie  minutieuse  et  locale,  tr^s-imporlanle 
pour  les  habitants  d'un  pays,  mais  qui,  au  point  de  vue  général 
de  la  scienoe,ne  présente  qu'un  médiocre  intérêt.  Les  excursions 
géologiques  n'ont  cependant  pas  perdu  Tattrait  qui  leur  fit  tant 
de  prosélytes ,  et  celui  qui  n'a  pas  la  prétention  de  rapporter 
des  découvertes  éprouvera  le  même  plaisir  à  suivre  les  travaux 
de  ses  devanciers.  En  choisissant  bien  les  contrées; ,  il  trouvera, 
au  contraire ,  ses  propres  études  singulièrement  simplifiées  par 
les  cartes  et  les  Mémoires  publiés,  et  pourra,  dans  un  temps 
assez  court,  voir  beaucoup,  ce  qui  est  une  des  conditions  les 
plus  recherchées  de  Tépoque  actuelle. 

Le  voyage  des  Alpes  est  aujourd'hui  de  mode,  et  le  dévelop- 
pemeni  des  chemins  de  fer  est  évidemment  destiné  à  augmenter 
encore ,  dans  une  grande  proportion ,  le  nombre  des  touristes 
qui  se  dirigent  chaque  année  vers  le  Mont-Blanc,  le  Mont-^Rose 
ou  roberland.  Les  babitonts  du  pays,  excités  par  ce  courant 
incessant  de  curieux,  cherchent  à  créer  des  excursions  nou- 
vf^lles,  amMiorent  les  chemins,  en  tracent  de  nouveaux ,  pré- 
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parcnlla  iravwén  dos  glaciers  ft  luni  même  pénétrer  (l:nis  leur 
intérieur ,  en  élargissant  les  tissures  et  y  perçant  de  vênlabics 
galeries. 

Tous  ces  efforts  produisent  sans  doute  de  liuiis  k  sultats,  en 
farilitanl  l'accès  des  montajnies  ;  mais  il  noii^  .seiahlt'  quf^  lln- 
UH'ùi  que  présentent  les  excursions  serait  bien  plus  sûrement 
augnit  iité,  si  roii  ntlirnit  Kaltention  ot  l'étude  sur  les  pliéno- 
nit'ues  géologiques  dont  1ns  Alpes  suni  l  expression  la  plus 
complète,  et  sur  les  travaux  dont  ces  phénomènes  ont  été 
l'objet. 

Les  Alpes  ont  été  le  berceau  des  études  géologiques  ;  c'est  en 
l»'S  parcounint ,  de  4770  :i  1786  ,  que  M.  de  Saussure  a  jeté  les 
bases  de  la  géologie  actuelle  ,  science  (pii ,  avant  lui ,  se  bornait 
à  un»'  lithologie  minutieuse ,  arcumpa^'uro  de  quelques  observa- 
tions t;t'nérales  sur  la  classiiication  des  terrains.  Snussurc,  attiré 
dans  les  Alpns  par  la  grandeur  des  phénomènes  et  des  sppctacles 
de  la  nature  ,  par  h;  drsir  d'\  taire  dos  expériences  de  physique 
et  des  observations  nictéorolo^^iques,  y  fui  naturellement  conduit 
à  des  études  presque  exclu^iveme^t  géologiques  ;  il  y  créa  ,  en 
quelque  sorte ,  l'art  d'observer ,  jusqu'alors  inconnu  du  plus 
grand  nombre. 

Les  profondes  vallées  qui  enluui'ent  le  massif  du  Mont-Blanc 
étaient  partienli.  rement  favorables  à  l'étude  de  la  composition 
et  de  la  slruruiie  des  roches.  Les  rocbes  y  atteignent  en  elTct 
des  altitudes  de  deux. ,  trois  ,  fjualre  mille  mi  tres  et  au-delîi , 
tandis  que  le  fond  des  grandes  vallées  se  maintient  h  des  alti- 
tudes de  cinq  cents  à  raille  mètres.  La  hase  de  ces  grandes 
niasses  étant  plus  étroite  que  partout  ailleurs  dans  les  Alpes,  les 
pentes  moyennes  y  sont  aussi  plus  rapides,  et  les  flancs  di'uudés 
et  fortement  inclinés  des  versants  offrent  des  déchirures  cons- 
tamment ravivées  par  les  éboulements  qui  mettent  en  évidence 
les  coupes  les  plus  exi)ressivcs  de  l't'-corce  terrestre. 

Gr;\ce  à  ces  circonstances  favorables  et  grâce  surtout  à  son 
génie  d'observation,  M.  de  Saussure  (lul  sai.-ir  et  signaler  les 
faits  essentiels  de  la  structure  et  de  la  composition  des  Alpes, 

Avant  d'arri\('r  au  pied  des  grandes  montagnes,  M.  de  Saus- 
sure constate  d'abord ,  dans  la  vallée  de  Cluses ,  la  composition 
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calcaire  et  argileuse  du  terrain,  sa  nature  fossiliUre  et  sa  strali- 
fication  ,  qui  en  indiquent  l'origine  sédimentaire  ;  enfin  ,  les 
grandes  inclinaisons  ordinaires  aux  c  iu  lu  s .  et  les  formes  qui 
attestent  les  periurbations  qu  elles  ont  éprouvées. 

«  A  une  petite  lieue  de  Maglan,  dit -il ,  une  jolie  cascade  , 
»  formée  par  un  ruisseau  nommé  le  Nant  d'Arpeuaz  ,  présente 
»  un  spectacle  aussi  nouveau  qu'agréable  pour  ceux  que  de 
»  fré(iuents  voyages  dans  les  montagnes  n'ont  pas  accoutumés  k 
»  ce  jîonre  de  plaisir.  Mais  un  homme  curieux  de  la  structure 
»  des  montagnes  doit,  en  s'approchant  de  cette  cascade,  s'oc- 
»  cuper  principalement  du  rocher  du  haut  duquel  elle  tombe 

j>  Les  couches  de  ce  rocher  forment  des  ares  coneenlriiiin  s 
«  tounit's  en  sens  contraire,  en  sorte  (jue  la  totalité  des  coueiies 
»  a  la  forme  d*une  S  dont  la  i)artie  supérieure  se  recourbe  fort 
»  en  arrière.  Le  ruciier  est  tout  calcaire ,  mais ,  ce  qu'il  y  a  de 
))  plus  difficile  à  expliquer,  c'est  la  forme  arquée  de  ces  grandes 
»  couches. 

»  Le  plus  grand  des  nrcs  extérieurs  a  pour  corde  une  liyut» 
»  d'environ  800  pieds;  dans  toute  cette  étendue,  les  couches 
»  extérieures,  de  même  que  les  couches  intérieures,  sont 
))  suivies  sans  inlorruplion.  On  peut  dune  être  assuré  que  ce 
j>  sont  de  vraies  couches  et  non  point  des  fissures,  ni  aucune 

apparence  illusoire. 

«  II  s'agirait  à  présent  de  dire  quelle  force  a  pu  donner  à  ces 
)>  couches  cette  situation;  comment  elles  ont  pu  être  retroussées 
»  de  lagou  que  les  plus  basses  soient  devenues  les  plus  élevées, 
n  La  premi&re  idée  qui  se  présente  est  celle  des  feux 
p  souterrains.  » 

Conduit  à  ces  conclusions  \m  une  logique  impérieuse,  M.  de 
*  Saii^-uie  recule  cependant  (»t  cherciie  d'abord  d  auti'es  explica- 
tions. Pour  se  rendre  compte  de  ses  hésitations ,  il  faut  se 
reporter  aux  doctrines  de  l'époque  et  se  rappeler  ([ue  l'école  de 
la  géognobie  allemande,  la  seule  qui  lit  autorité  ,  était  ce  que 
Ton  appelait  alors  Neptuniennc  ,  et  n  admettait  que  l'action  des 
eaux  comme  agent  de  la  formation  des  roches ,  des  montagnes 
et  des  vallées. 

Ces  obser\'ations  se  rapportent  à  l'année  1774,  el  déyà  prcré- 
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deuimoiit  M.  de  Saussure,  en  parcourant  le  Jura  cl  les  eiiMious 
de  Genève,  avait  hasardé  les  mêmes  conclusions  en  parlant 
des  couches  relevées  de  la  Dôle  :  a  On  dirait  que  ces  couches, 
»  chassées  en  haut  par  une  force  souterraine,  ont  soulevé 
»  de  part  et  d'autre  des  bancs  qui  soni  demeurés  appuyés 
»  contre  elles.  » 

Ces  premières  obsei'valions  de  M.  de  Saussure ,  sur  l'origine 
des  roches  calcaires  et  argileuses  qui  forment  les  premibres 
montagnes  des  Alpes  cl  sur  les  perturbations  qu'elles  ont 
éprouvées ,  peuvent  se  répéter  sur  une  multitude  de  points.  Mais 
il  n'en  est  pas  de  plus  complets  et  de  plus  expressifs  que  les 
versants  escarpés  des  deux  vallées  des  Lutschines  blanche  et 
noire  dans  1  Oberland.  Au-dussus  du  eontluent  des  deux  Luts- 
chines, soit  qu'on  suive  la  vallée  de  Lauterbrunn  jusque  vers  les 
glaciers  (lui  descendent  de  la  Jungfrau,  soit  qu'on  suive  celle  de 
Grindenwald  jusqu'au  Wetlerhoru ,  les  versants  pr«'sentenl  les 
calcaires  jurassiques  stratifiés  en  couches  nmliipliées ,  avec  tous 
les  accidents  et  toutes  les  formes  que  peuvent  jiroduire  les  sou- 
lèvements. Tantôt  les  couches  fortement  inclinées  montent  rapi- 
dement du  fond  des  vallées  jusque  vers  les  cimes  qui  les  en- 
caissent ,  tantôt  elles  sont  brisées  par  des  failles  qui  les 
rejettent ,  pliées  en  zig-zag  i)ar  des  compressions  latérales  ou 
courbées  concenlriquemenl  de  manière  à  s'enrouler  et  se  doubler 
sur  elles-mêmes.  Ces  calcaires  alternent  avec  de  iiPtites  couches 
argileuses  qui  se  dégradent  et  mettent  vu  évidence  la  sirati- 
lîcation  et  toutes  les  formes  bizarres  et  complexes  auxquelles 
elle  a  dû  se  plier. 

Sans  doute ,  c'est  aujourd'hui  un  fait  incontestable  que  celui 
du  soulèvement  des  couches  sédimentaires  par  les  actions  sou- 
terraines ;  mais  on  éprouve  une  certaine  satisfaction  lorsqu'on 
le  voit  exprimé  avec  celte  précision  et  celte  vigueur  de  dessin. 

Revenons  aux  observations  de  M.  de  Saussure.  Apt  ès  avoir 
l>osé  ces  premières  bases,  il  aborda ,  de  1776  h  1784  ,  l'élude 
détaillée  du  massif  du  Mont-Blanc,  élude  qu'il  publia  en  1786. 
Il  .s'appliqua  d'abord  à  définir  la  structure  siraiiliée  des  mon- 
tagnes qui  environnent  l'axe  culminant ,  structure  qu'il  indique 
josquc  dans  c(>rlaincs  aiguilles  centrales  très-rapprochécs  des 
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f^ranitcs-prologiiies;  puis  il  arriva  à  siguaier  d'une  manière  toute 
sp<''ria!e  les  poudingucs  do  Valorsine. 

a  A  Test  (le  Valorsine ,  au-dessus  du  plan  des  Ceblancs,  on 
»  rencontre ,  dit-il ,  des  blocs  d'un  schiste  gris  on  de  couleur  lie 
»  devin  qui  renforme  une  grande  quantité  de  cailloux  étranger?. 
a  les  uns  angulain'S  ,  les  autres  arrondis  et  de  différentes  grus- 
»  seurs,  depuis  celle  d'un  grain  do  sable  jusqu'à  celle  delà 
»  tt!te.  Je  fus  curieux  de  voir  ces  puiuinujues  dans  leur  lieu 
0  natal;  je  montai  pour  y  arriver;  mais,  là,  quel  ne  fut  pas  mou 
n  étonnement  de  trouver  leurs  couches  dans  une  situation 
»  verticale  ! 

»  On  comprendra  sans  peine  la  raison  de  cet  étonnement,  si 
»  l'on  considère  qu'il  est  impossible  que  ces  poudingues  aient 
»  été  formés  dans  cetlo  situation. 

»  Que  des  particules  de  la  plus  extrême  ténuité,  susptiiduos 
»  dans  nu  liquide,  puissent  s'agglutiner  entre  elles  et  former 
M  des  coudies  verticales,  c'est  ce  que  nous  concevons  :  mais 
»  qu  uuu  pierre  foute  formée ,  de  la  grosseur  do  la  tùte,  se  soil 
»  arrêtée  au  m]\\fn  d'une  paroi  verticale  ,  et  nil  attendu  là  que 
»  des  pailicuks  plus  petites  vinssent  l'envelopper,  hi  »Hider 
»  et  la  lixer  dans  cotte  place;,  c'est  une  suppoMUon  absurde  et 
»  impossible.  Il  faut  donc  regarder  comme  une  chose  démon- 
»  Irée  que  ces  poudin^'uos  ont  été  formés  dans  uno  position 
n  liorizontalo  .  on  à  pou  pros  tollo ,  et  redressés  ensuite. 

»  La  naluro  niO'nio  de  la  niatiôre  (\m  enveloppe  les  caillouK 
))  de  ces  poudingurs  rond  le  lait  plus  décisif.  Le  tissu  de  celte 
»  pa[<'  csi  d'une  régularité  et  d'une  Unesse  admirables;  c'est  un 
»  bcliisio  dont  los  feuillets  élémentaires  sont  excessivement 
»  minces,  molos  do  mir  a  ot  parfaitement  parallèles  aux  plans 
n  (pli  divisent  les  couches;  ors  couches  mêmes  sont  irès-régu- 
»  liôros ,  hion  suivies  ot  de  ditVérentes  épaisseurs  ;  elles  sont 
»  dirigées  du  nord  au  sud,  comme  celles  des  roches  grani- 
»)  ti<iues  qui  sont  au-dessous. 

»  Les  bancs  de  ces  schistes  poudingues  forment  dans  la 
»  montagne  une  épaisseur  d'environ  cent  toises  ,  comptées 
»  do  l  ost  à  l'ouest,  Iransvorsalonicnt  aux  couches.  Vu-dessu.s, 
n  du  cOté  du  sud ,  se  trouvent  des  arfloises  dont  les  bancs 
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»  sont  un  peu  moins  inclinés,  et  dont  la  direction  est  un  peu 

»  ditTérente  Jusqu'à  la  plus  liaute  limite  du  col  de  Balaie, 

n  on  marche  toujours  sur  les  sommités  des  couches  presque 
»  verticales  d'ardoise  qui  dégénè!*eut  quelquefois  en  grès 
»  feuilletés  môlés  de  mica. 

»  La  masse  enliîrc  du  cette  montagne,  élevée  de  1,181  toises 
»  au-dessus  de  la  mer,  a  donc  été  redressée  par  la  même  révo- 
»  lution  ;  c'est-à-dire  que  cette  révolution  a  donné  wie  situa' 
0  ti4)n  verticale  à  toute  la  ttiassc  de  ses  couches  formées  origi- 
%  nairement  dans  une  sititation  horizontale.  Car ,  toutes  ces 
N  couches  ayant  à  peu  près  la  même  situation  que  nos  pou- 
»  dingues  ,  ces  poudinyues  étant  enclavés  dans  le  milieu  de 
j)  la  montagne  et  ayant  indubitablement  subi  ce  changement, 
n  il  est  impossible  de  se  refuser  à  croire  (|ue  la  situation  de 
j)  toutes  les  parties  de  la  montagne  a  été  originairement  la 
»  même  et  ({ue  cette  situation  a  subi  le  môme  changement  par 
»  la  même  cause.  » 

Cette  observation  ne  tarde  pas  à  être  généralisée ,  et  M.  de 
Sau?;sure  ,  se  transpoi  tant  aussitôt  vers  les  montagnes  du  côté 
oppubé  de  la  vallée  ,  s'exprime  ainsi  : 

«  J'étais  là  ,  en  face  des  montagnes  «pii  bordent  le  c6tô 
»  opposé  occidental  de  la  vallée  de  Valorsine  ,  vis-à-vis  du 
»  torrent  de  liarberine  ,  (jui  sépare  ,  (  ii  cet  endroit  .  le  Valais 
1)  de  la  Savui»'.  Ce  torrent  ,  en  entrant  dans  la  vallée  ,  passe 
»>  entre  deux  hautes  montagnes.  Je  \ oyais,  de  là  ,  que  les 
»  couches  de  ces  deux  montagnes  sont  verticah'S  ,  ou  à  peu 
»  prrs  ,  et  qu'elles  courent  dans  la  même  direction  que  celles 
»  que  je  viens  de  décrire. 

»  Je  demande  ,  à  présent .  s'il  est  prouv*-  que  rclles-ci  n'ont 
»  pris  une  situation  verticale  que  par  une  ré-vulution  (lui  a 
»  ehangé  leur  position  originairement  horizontale;  pourquoi 
»  les  montagnes  vis-à-vis,  de  1  aiiUe  côté  de  la  vallée  ,  qui 
))  .sont  précisément  dans  la  même  silnati()n  ,  ne  dcvraiejit-elles 
»  pas  aussi  i  eito  situation  au  même  bouleversement  ou  à  une 
B  rcivolulion  du  même  genre  ?  n 

M.  de  Saussure  itidique  ensuifc  f|iril  coiniirend  les  moyens 
rie  trouver  l'époque  de  cette  révr»luti<)n  cpii  a  s<»ulevé  les  Alpes, 
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eu  diiïiiij^uani  les  roches  atïeciées  par  les  mouveraenis  du  sol, 
de  celles  qui  sont  reslces  dam>  la  position  où  elles  ont 

été  formées. 

Ainsi ,  après  avoir  signalé  rcxislence  de  roches  calcaires  et 
gypseuses  qui  lui  ijaraissent  de  furmalioii  plus  moderne  ,  il 
cherche  à  savoir  .si  ces  rociies  ont  été  formées  avant  on  ;iiirès 
la  grande  révolution  qui  a  donné  aux  montagnes  ks  formes 
qu*ellesonl  actuellement ,  qui  a  changé  la  siiuaiion  originelle 
des  couches  et  creusé  la  plupart  des  vallées. 

Les  conclusions  de  M.  de  Saussure  peuvent  être  ainsi  résu- 
mées :  les  Alpes  S(mi  principalement  composées  derochesstrati- 
fiées;  cps  ro(  li!'s  uiit  été  formées  par  voie  de  sédiment,  et  les 
accidents,  les  positions  anormales  qu'elles  présentent  sur  beau- 
coup de  points,  prouvent  que  toutes  les  Alpes  ont  été  produites 
par  voie  de  soulèvement.  Des  soulèvements  aussi  énergiques  con- 
stituent une  véritable  révolution  de  la  surface  terrestre,  révo- 
lution dont  on  pourra  reconnaître  l'âge  géognoslique. 

Ces  conclusions  étaient  trop  opposées  aux  idées  de  lï'poqup 
pour  être  accueillies.  On  lut  beaucoup  les  voyages  de  M.  de  Saus- 
sure, on  parcourut  les  Alpes  après  lui;  mais,  laissant  de  côté 
ses  assertions  sans  les  discuter,  on  ne  s'occupa  guère  que  de 
rapporter  les  terrains  de  ces  montagnes  aux  divers  termes  de 
la  série  f^éognostique.  Ce  fut  seulement  quarante  années  après 
la  publication  du  voyage  dans  les  Alpes ,  que  ces  obsemtions 
devaient  être  reprises  et  complétées  par  M.  Élie  de  Beaumoul. 

En  1828 ,  M.  Élie  de  Beauniont  se  plaçait  au  premier  rang  des 
géologues  de  l'Europe  par  les  travaux  les  plus  remarquables  sur 
la  structure  et  l'origine  des  montagnes.  11  écrivait  en  tÔte  de  ses 
Heclierches  sur  quelques-unes  des  rc'volutiom  du  gU>be  : 

«  L'âge  relatif  des  dislocations  tim  i(  s  <  ouches  sédimentaires 
»  ont  éprouvées  peut  devenir  un  snji  i  d  ùtude  aussi  positif  que 
»  l'ùge  relatif  des  filons  et  des  couches  elles-mêmes.  Il  est  évi- 
»  dent  que  les  r<>d ressemé nts  des  couclies  ont  eu  lieu  ,  dans 
»  divers  systèmes  de  montagnes,  à  des  époques  lrès-difl\'rcnles 
»  les  unes  des  autres,  puis(jue,  dans  les  Alpes,  par  exemple  , 
»  toutes  les  couches  secondaires  et  tertiaires  sont  également 
»  redi'essées ,  tandis»  que ,  dans  presque  toute  l'étendue  des 
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»  Vosges  et  de  TADgleterre ,  les  couches  superposées  au  terrain 
0  houiller  ont  à  i)eii  près  conservé,  par  rapport  à  llionzon ,  la 
»  position  dans  laquelle  elles  ont  été  formées,  i» 

Partant  de  ce  principe  :  que  les  chaînes  de  montagnes  qui 
sillonnent  le  globe  ont  été  formées  par  soulèvement;  qu*elles 
affectent  des  directions  spéciales  pour  chaque  époque  de  sou- 
Ifevement;  que,  dans  chaque  syst(!me,  le  redressement  des 
couches  s*arrête  brusquement  h  tel  ou  tel  terme  de  la  série  des 
couches  de  sédiment  et  affecte  avec  une  égale  intensité  toutes 
les  couches  précédentes ,  M.  £Ue  de  Beaumont  étudia  les  di- 
verses chatnes  de  montagnes ,  et  les  classa  en  les  rapportant  à 
une  série  de  révolutions  successives. 

Les  doctrines  qui  avaient  entravé  les  observations  et  les  con- 
clusions de  H.  de  Saussure  furent  opposées  avec  la  même 
vivacité  k  celles  de  M.  Ëlie  de  Beaumont.  Aux  théories  ncptu* 
niennes  de  Técole  allemande  succédait  déjà  la  géologie  anglaise 
qui  s'est  imposé  la  t&cfae  de  démontrer  que  la  snrfoce  du  globe 
doit  uniquement  ses  formes  à  Taction  continue  des  phénomènes 
actuels.  C*est  Técole  anglaise  qui  a  jeté  la  géologie  dans  les 
détails  minutieux  de  la  paléontologie ,  qui  a  imposé  aux  obser- 
vations ces  divisions  indéfinies ,  ces  assimilations  sans  intérêt  « 
uniquement  basées  sur  la  comparaison  des  listes  de  fossiles,  en 
faisant  abstraction  des  grandes  théories  de  MM.  de  Buch  et  Élie 
de  Beaumont ,  qui  peuvent  seules  permettre  de  se  rendre  un 
compte  logique  et  intéressant  des  grands  phénomènes  qui  ont 
successivement  modifié  les  surfaces  terrestres. 

Ces  théories  donnent  aigourd*hui  un  intérêt  tout  spécial  k  m 
voyage  dans  les  Alpes.  On  ne  peut,  en  effet,  y  poursuivre  les 
méthodes  d'observations  de  Técole  anglaise ,  et  encore  moins  y 
appliquer  ses  conclusions.  Les  roches  sédimentaires  n'y  oon* 
tiennent  que  peu  de  fossiles;  les  roches  y  ont  un  faciès  parti- 
culier, presque  toujours  semi-cristallin,  qui  défie  les  assimi- 
lations; il  semble  que  la  nature  y  soit  exceptionnelle  sous  tous 
les  rapports,  par  la  composition  des  roches  aussi  bien  que  par 
leurs  formes  alpestres  et  leur  altitude. 

Ce  qui  repousse  les  géologues  paléontologistes  nous  semble , 
au  contraire ,  donner  aux  voyages  dans  les  Alpes  un  intérêt 
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toujours  nouveau ,  intérêt  qui  n'-sullc  prcciséuicul  de  l'incerti- 
tude qui  subsiste  encore  sur  l'âge  géognostique  et  sur  le  mode 
de  formation  miutialogique  de  ces  roches ,  sur  la  variété  infinie 
que  leur  onl  imprimé  les  phénomènos  du  métamorphisme.  La 
région  dos  Alpes  nous  présente  les  plus  {grands  résultats  de 
l'action  des  soulf vcrnpnts  :  nulle  part,  du  moins  en  Europe,  on 
ne  trouve  le  sol  si  profondémeul  entamé  [)ar  des  déniveUaiions 
aussi  énergiques.  Il  est  donc  naturel  d'y  trouver  également  à 
leur  maximum  les  altérations  métamorphiques  qui  sont  les 
résultats  habituels  des  actions  souterraines. 

Cette  région  montagneuse  qui.  s'étend  de  la  vallée  du  Rhône 
aux  plaines  de  la  Lombardie,  et  de  ces  plaines  à  celles  de  la 
Bavière,  ne  présente  pas  la  simplicité  de  constructian  et  de 
structure  d'une  chaîne  unique;  plusieurs  >}sièmes  s'y  croisent 
de  manière  à  créer  un  dédale  de  crêtes,  de  vallées,  de  contre- 
forts et  de  déchirures  au  milieu  duquel  il  est  souvent  dinirile 
de  se  reconnaître.  Certaines  parties  des  Alpes  maritimes  sont 
remarquables  sous  ce  r;q)porl.  Dans  les  vallées  de  la  Roja,  de 
la  Vesubia  et  de  la  Tinea  ,  de  même  que  dans  les  crêtes  (jui  les 
encaissent  et  qui  les  limitent,  on  trouve  en  quelque  sorte  des 
ditvrtions  pour  tous  les  systèmes;  il  semlile  q\w  le  sol  ail  été 
soulevé  comme  les  Ilots  de  la  mer,  sans  ordre  et  sans  direction 
coordonnée. 

Los  grandes  Alpes  présentent  plus  de  simplicité;  leurs  acci- 
dents principaux  se  rapportent  à  deux  systèmes  caracléiisés  h 
la  fois  i)ar  des  diroctioiia  ciistincles  et  par  des  époques  de  sou- 
lèvement difl'érentes ,  époques  rapprochées  et  toutes  les  deux 
très-récentes. 

Le  système  des  Alpes  occidentales  ou  du  Mont-Blanc  ei»l 
dirigé  (lu  nord-nord-cijt  au  sud-sud-ouest;  il  se  croise  avec  les 
d(;u\  ciiaînes  orientales  qui ,  de  l'Oberland  et  du  Mont-Rose , 
s'étendent  vers  TAutrichc  par  des  lignes  forleiiiont  accusées,  et 
dirigées  de  Test  1/4  nord-est  à  l'ouest  ili  sud  uest.  C'est,  dit 
M.  Élie  de  Deaumont ,  vers  le  croi.'>ement  de  ces  deux  -ystèmes 
que  se  trouvent  les  parties  les  plus  hautes  et  les  plus  compliquées 
des  Alpes ,  celles  qui  avoisinent  le  Mont-Blanc,  le  Mout-Rose, 
la  Juugfrau  ei  le  Finsteraai'horn. 
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Passant  ensuite  à  la  zechercbe  des  époques  de  soulèvement  : 

«  Lorsque,  dit-ll ,  on  observe  d*Qn  œil  attentif  Tensemble  des 
»  montagnes  dont  le  Mont-Blanc  forme  Taie;  lorsqa*on  suit, 
»  par  exemple ,  la  couche  mince  remplie  de  fossiles  du  terrain 
»  crétac6  inférieur  et  d^une  constance  de  caractères  si  remar- 
»  quables ,  qui,  de  Thonne  et  de  la  vallte  du  Reposoir ,  s*élève 
»  à  la  ^te  des  Fis  (8,700  mètres) ,  on  ne  peut  s*emp6clier  d'y 
»  reconnaître,  sur  une  échelle  gigantesque,  des  traces  de  son- 
•  lèvement  encore  plus  certaines,  pcut-^tre,  que  celles  que 
»  Saussure  a  signalées  plus  près  de  la  base  du  Mont-Blanc.  • 

Dans  toutes  les  parties  orientales  et  septentrionales  des  Alpes, 
le  terrain  que  Ton  désigne  sous  la  dénomination  de  molasse  et 
de  nagelflue,  et  qui  appartient  à  Tétage  tertiaire  moyen  »  est 
lui-même  accidenté;  ce  terrain  s*élève  au  Righi  à  la  hauteur  de 
1375  mètres.  (Test  la  molasse  coquiliière  en  couches  redressées 
qui  forme  les  colliues  de  Superga,  près  Turin,  et,  du  côté  opposé, 
elle  se  retrouve  au  pied  occidental  des  montagnes  de  la  Grande- 
Chartreuse.  Ce  dernier  exemple  est  surtout  frappant,  ajoute 
M.  Élie  de  Beanmont,  parce  que  les  couches  de  molasse  qu*on 
voit  se  redresser  jusqu'à  la  verticale ,  à  rapproche  des  escarpe- 
ments alpins ,  s*étendent  horizontalement  jusqu*au  pied  des 
montagnes  granitiques  du  Forez  qui  viennent  border  le  Rhône 
à  Sainfc-Vallier.  Il  résulte  de  cette  circonstance  une  opposition 
non  moins  frappante  entre  les  âges  qu*entre  les  formes  des  mon- 
tagnes arrondies  du  Forez  et  des  premières  crêtes  des  Alpes  qui 
terminent  si  majestueusement,  vers  Tesl-sud-est,  l*horizon  des 
rives  du  Rhône.  Le  soulèvement  des  Alpes  occidentales  est 
donc  postérieur  aux  dépôts  tertiaires  moyens;  il  se  trouve 
classé  entre  ces  dépôts  et  les  dépôts  tertiaires  supérieurs. 

Quant  aux  Alpes  orientales  qui  constituent  la  chaîne  prin- 
cipale depuis  le  Saint-Gothard  jusque  vers  les  monts  Somme* 
ring,  leur  soulèvement  est  encore  postérieur;  il  a  eu  lieu  après 
les  derniers  dépôts  tertiaires  qui ,  dans  la  région  des  Alpes ,  sont 
représentés  par  des  couches  de  marnes,  de  sables  et  de  cail- 
loux roulés,  désignées  par  M.  Élie  de  Beaumont  sous  la  déno- 
mination d'alluvions  de  la  Bresse. 

Les  dépôts  supratertiaires  de  la  Bresse  sont  des  dépôts  la- 
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custres»  dont  les  couches  horizontales  recoumnt  les  strates 
indinées  des  molasses.  Les  eaux  dans  lesquelles  ils  furent 
produits  couvraient  Tespace  aujourdliui  compris  entre  Tullios, 
Voiron  et  D^on,  ainsi  que  la  partie  des  basses  Alpes  com* 
prise  entre  Digne,  Blanosqne  et  Baijols.  Ces  dépôts  se  re- 
trouvent au  nord  des  Alpes ,  vers  les  plaines  de  TAIsace  et 
du  lac  de  Constance.  Ils  sont  très-puissants  et  se  distinguent 
des  véritables  dépôts  alluviens  des  vallées  actuelles  en  ce  qu'ils 
ont  été  accidentés  par  les  soulèvements  des  Alpes  orientales 
et  par  ceux  des  basses  Alpes  qui  suivent  la  même  direction 
et  se  rapportent  à  la  même  époque. 

Le  dépôt  de  transport  diluvien  des  vallées  actuelles  n*est 
nulle  part  affëcté  par  les  dislocations  du  sol;  partout  il  s*étend 
sur  les  tranches  des  couches  disloquées ,  sans  présenter  d'autre 
pente  que  celle  que  le  courant  qui  le  déposait  a  dû  lui  faire 
prendre  à  son  origine. 

Le  soulèvement  des  grandes  Alpes  a  donc  eu  lieu  entre 
les  alluvions  en  place  des  vallées  actuelles  et  les  alluvions 
tertiaires  de  la  Bresse,  dont  M.  Élie  de  Beaumont  a  constaté 
d*abord  le  relèvement  général  vers  les  Alpes  sous  des  pentes 
incompatibles  avec  leur  mode  de  formation,  et,  de  plus,  les 
accidente  généraux  et  profonds,  très-visibles  dans  les  basses 
Alpes,  suivant  les  directions  du  Ventoux,  du  Leberon  et  de 
la  Sainte-Baume,  qui  se  rapportent  à  la  direction  générale 
des  chaînes  orientales. 

Le  principe  de  la  formation  des  Alpes  par  voie  de  soulève- 
ment étant  démontré  et  les  époques  précisées ,  quel  a  été  le 
mécanisme  de  ces  soulèvements?  Ils  doivent  nécessairement 
avoir  obéi  ii  des  lois  qui  ont  déterminé  certaines  conditions 
de  formes  et  de  structure  géologique. 

La  série  des  observations  relatives  h  ces  questions  intéves- 
santés  commence  à  M.  de  Saussure;  die  a  été  précisée  et 
complétée  par  MM.  Léopold  de  Buch  et  Ëlie  de  Beaumont 

Le  premier  fait ,  révélé  par  Tobservation ,  est  celui  des  direc* 
tiens  générales  suivies  par  les  crêtes  prindpales  des  Alpes 
et  par  les  grandes  vallées.  Ces  directions  linéaires  se  rap- 
portent, ainsi  que  nous  Tavons  dit  précédemment  »  à  deux 
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axes  :  Vuii  canictcTisant  les  Alpes  occidentales  ,  dirii^ê  du 
nord-nord-oiiosi  au  snd-sud-ouest  ;  l'autre^  suivi  par  les  chaînes 
principales  des  Alpes  orionialcs  et  se  rapportant  à  des  lignes 
diiigi^es  de  Tcsi  l  4  nord-est ,  à  l'ouest  1/4  sud-ouest.  Les  mou* 
tagncs  qui  suivent  ces  deux  directions  se  ci'oisent  et  sVnchc- 
vêireui  principalement  vers  Martigny  ,  de  manirre  à  créer  une 
certaine  confusion;  mais,  à  part  ces  exceptions  locales,  les 
directions  linéaires  sont  assez  nettement  accusées. 

Quelles  sont  les  formes  et  les  structures  géologiques  déter- 
minées par  ces  soulî-vements  linéaires?  Le  Mont-DInnc ,  masse 
culminante  de  toute  la  régiou  des  Alpes  ,  est ,  ainsi  que  nous 
Tavons  dit ,  celle  dont  la  base  est  la  plus  circonscrite  eu  égard 
Il  son  altitude  et  qui  peut  le  (dus  facilement  permettre  d  ap- 
précier les  phénomènes  mcK^aniqucs  (|ui  se  sont  produits  et  les 
carnctèn^s  de  structure  qui  en  sont  résultés. 

de  Saussure  avait  constaté  que  le  Mont-Blanc  et  les 
aiguilles  qui  Tavoislnent  étaient  composés  de  granités  proto- 
gines ,  tandis  que  les  roch<  s  .s(!histeuses ,  quartzeuses  pi  r:i1- 
caires  dont  quelques-unes  fossilifères ,  formaient  dijù  les 
aiguilles  qui  s'éloignaient  de  cex  axe  culminant  on  s'abaissant 
vers  les  cols  de  Baline  et  de  Ferix^t ,  d'une  part ,  et  vers  )es  cols 
de  la  Seigne  et  du  Bonhomme  ,  d'autre  parL 

Les  versants  qui  regardent  le  Muut-Rlanc  et  qui  encaissent  du 
côté  opposé  les  vallées  de  rAllée-Blanclic  et  de  Cliamunix,  pré- 
sentent à  ce  massif  central  des  prntcs  et  les  pyramides  les  plus 
cscar|)ées,  tandis  que,  de  l'autre  côté,  les  versants  sont  généra- 
lement adoucis  et  s'abaissent  graduellement.  Les  pyramides  qui 
présentent  comme  le  Brevant  leur  face  escarpée  nu  ^Tonl-Bhuic 
sont  si  nombreuses  et  si  bien  alignées  suivant  des  lignes  paral- 
lèles, leur  altitude  est  si  uniforme ,  que  l'on  croirait,  dit  M.  de 
Saussure,  lorsqu'il  y  a  plusieurs  rangées  les  unes  derrit  l  o  les 
autres  ,  que  ce  sont  des  ôires  animés  qui  vont  se  jeter  contre  le 
Mont-Blanc,  ou  que  celles  qui  sont  derrière  les  premi.  ros  se 
dressent  et  se  penchent  en  avant  pour  le  mieux  voir.  Lors(iu  il 
monte  d*Eleva  sur  le  haut  du  Crament ,  il  signalr  la  disposition 
des  conclues  calcaires,  ascendante  et  inclinée  dans  le  niciuc 
sens  que  la  iiente  de  la  montagne. 

TOUB  II. 
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Ces  formes  sont  en  (iucIm'H'  sorte  juirlanlcs;  col  li:  iiuissil 
cnnlral  du  Monl-Rlaiic  ([ni  a  rW-  soulevé  »  et  qui  a  relcvî;  sur  ses 
flancs  les  lorrains  supurpo.sés  tiui  formfiil  los  versaïUs  latéraux. 
Les  cuuclies  tiiii  formaient  ces  terrains  ne  pouvaient  se  proler 
aux  moiivciiu'iils  tlu  soulèvement  et  se  bomber  de  plus  de  i,00<) 
niclres  sans  se  ronipn*.  Kilos  se  sont  i-oinpues  en  sY'carlanl  (ic 
l'axe  du  soulèvement  :  d»'  là  ,  la  ibrmatien  des  dérhirures 
lon'4ilndiiiales  (|ue  reprusenlent  principalement  les  valires  de 
Clianioiiix  et  de  rAUée-Blaiiclie  ;  de  là  aussi  les  esearpenieuis 
du  Brevanl  ni  du  Cramoni  ,  qui  ,  si  le  Mont-Diane  venait  à 
s'abaisser  i)our  rentrer  en  terre  ,  tendraient  à  se  lappi'ocUei*  et 
à  se  soud^T  en  sabaissant  eux-mêmes. 

L'iiisioii'e du  soulèvcnieni  se  trouve  ainsi  indi(iut:c  par  les 
formes  de  ces  monlaj;nes  et  de  ces  vallées  ,  et  l'un  des  plaisir'S 
les  plus  vifs  du  géologue  est  de  lire  celte  histoire  exprimée  par 
des  pliénomènes  si  ^riindioses.  Le  massif  soulevant  du  Moid- 
Ulanc  a  sur^çi  à  travei  s  une  fissure  longitudinale  comme  à  ira- 
\QVs>  une  boutonnière  ,  suivant  Texpression  dont  s'est  servi 
M.  l'Miede  Beaumont.  Les  bords  soulevés  de  celle  boutonnière  . 
re  sont  les  versants  escarpés  (jui  font  face  au  Mont-Blanc  et  qui 
se  rejoijïnent  vers  les  cols  extrêmes  de  la  Soigne  et  de  Balme. 
Les  vallées  qui  entourent  le  massif  soulevant  sont  des  xallt'es 
de  fraclure  qui  ,  jointes  par  les  cols  »  forment  une  si»rte 
d'elli)ise  et  constiliicnl  ce  que  M.  Léopuld  de  Buch  a  appelé 
un  cintctr  de  souU'vcmcnl . 

Si  le  soulèvemenl  du  .Mont-Blanc  avait  été  uniiiue  ,  les  bords 
esearpés  de  eo  cratère  se  racc(M'derni*  !it  i^ar  des  pentes  adoucies 
avec  les  plaines  exléricincs,  et  seraient  seulement  silloiiuées  de 
vallées  divergenirs.  11  n'en  est  pas  ainsi  ;  des  masses  latérales 
ont  également  été  soulevées  de  manière  à  modifier  le  dessin 
théoi  iqne  du  cralère  de  soulèvement. 

L'étude  de  la  composition  et  de  la  siructurc  géologi(|ue  da 
massif  du  Mont-Blanc  vient  d'ailleurs  coniirmer  les  bypullu'ses 
auxquelles  a  conduit  rexainen  des  formes.  Les  n»  lies  les  plus 
anciennes,  ou  du  moins  les  roclu-s  inférieures ,  tonnent  taxe 
central  et  culminant  autour  duquel  se  trouvent  les  conciles  sou- 
itrvées,  les  plus  aucieuues  eu  regaitt  des  rgclies  soulcvautcs,  U^b 
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fX)Uclies  supérieures  i-cjclées  au-dehors  par  les  écarlemeiils  plus 
considérables  que  leur  ont  fuit  subir  la  rupliire  et  la  surélévation 
du  sol. 

Les  dispositions  de  formes  et  de  structure  géologi(iuc  qui 
expriment  si  bien  le  mécanisme  des  soulèvements  du  Mont- 
Blanc  se  reproduisent  dans  les  Alpes  orientales;  mais  les 
accidents  du  sol  y  sont  moins  régulièrement  coordonnés ,  parce 
que  les  lignes  de  soulèvement  de  l'Oberland  et  du  Mont-Rose 
sont  en  réalité  composées  de  séries  de  soulèvements  dont  les 
phénomOnes  particuliers  ne  peuvent  se  reconnaître  et  s'isoler 
comme  au  Mont-Blanc.  Néaiiinoins ,  la  (  liaîiie  de  l'Oberland 
Bernois  présente  une  belle  série  dr  pics  granitoïdes  ,  à  la  base 
des(iucls  se  dressent  les  crêtes  loiigiiudinalcs  formées  par  les 
terrains  soulevés.  De  profondes  vallées  de  fraclarc,  perpendicu- 
laires ou  obliques  à  Taxe  de  soulèvement ,  telles  (iiic  les  vallées 
des  Lutschines  blanche  et  noire  ,  conduisent  au  pied  même  do 
cet  axe.  Quant  à  la  chaîne  du  .Mont-Rose  ,  le  peu  de  contacts 
qu  elle  présente  avec  les  terrains  modernes  en  rend  l'étude 
géologique  moins  complexe  ;  mais  rcxislence  des  proto^'ines 
vers  les  sommités  principales,  son  identité  dp  direction  avec  la 
chaîne  de  l'Oberland  ,  enfin  les  terrains  anUu.ixifères  et  juras- 
sitiucs  qui  se  trouvent  sur  queltiucs  points  ,  liulanmient  ;ni  sud- 
ourst ,  ridentifient  comme  origine  et  comme  âge  aux  autres 
parties  des  Alpes-OrienUdes. 

hes  époques  do  soulèvt  nient  dns  diverses  chaînes  (|ui  co!i- 
sti tuent  les  Alpes  ori on UUes  se  déduisent  de  leurs  directions 
identitiues  avec  celles  des  Alpes  françaises  qui  ont  accidenté  les 
dépùUs  allu\iens  de  la  lîresse  et  de  la  Provence.  Ces  dépôts 
manrpient,  il  est  vrai»  dans  la  Suisse  septentrionale;  mais, 
d  imc  pai  l,  on  y  trouve  les  molasses  plus  ^généralement  et 
plus  vigoureusemeni  acci'lcntées  que  partout  ailleurs,  d'autre 
part,  on  assure  que  les  plaines  de  la  Bavière  présentent  sur 
les  lianes  des  premiers  contre-forLs  alpins ,  des  laniheaux 
d  alléi  issements  postérieurs  h  ces  molasses.  Ces  attérissements 
foi-.iieut  eu  quelque  sorte  le  pendant  des  alluvions  de  la  Bresse, 
1 1  IfMir  i-clcvcnieul  attesterait  l'âge  identique  de  cette  partie  dcîi 
Alpes. 
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i;cs  monlagnos  :ui\(jiiellLs ,  vu  raison  de  leur  mass<',,  on 
v>[  loiijoiirs  tenu''  d'allribuer  un  ciiraclcre  d  aiitiiiuité  la  plus 
i-r.  iil.'c.  (.'t  (in  liant  (k'sriuelles  il  semble  qu'on  aurait  \)U  r<>^'ai'dtT 
!oult'>  révolutiuiis  (jui  oui  produit  les  terrains  sOdinienlaires 
dt>  plaines  en\irunnaittes ,  doivent ,  au  contraire ,  être  classées 
parmi  les  plus  modernes. 

S'il  eneh-lainsi,  les  li-rrains  (pii  Ibnuenl  les  Alpes  |t"nvenl 
eux-mêmes  Hvc  ht^aucaup  plus  modernes  qu'on  ne  l'avait  pt  nsr* 
d'abord  ;  leiii'  l'acier,  souvent  eompaele  et  semi-erisiallin  ,  peut 
rt •^uUer  de  conditions  particulières  ou  <!<'  nituiiticatious  qui 
auraient  aireclé  non-seulement  la  straliUc'iliun ,  mais  la  texture 
même  des  roches.  Celle  idée  rst  presfjue  nu^si  nncieiine  que 
celle  des  soiilrv(  nients;  dans  les  Alpes  surtoui  '  lit-  se  présenle 
à  l'oliscrvati  nr  (jui  remanjue  la  slralification  en  iietits  l)aiies 
el  souvent  fissile  des  roches,  î^s  allernanccs  IVnpieutes  de 
s<'liisli'i.,  e;deaires  .  ;;rt'S ,  pondingues  et  congloménds ,  enlin 
les  points  nmllipliés  sur  lesipu'ls  on  rencontre  des  débris  or},';i- 
nirjnes  dans  des  roches  dont  le  faciès  minéralogi((ue  n'est  pus 
ordiiiaiienienl  celui  di  s  roches  fossilifères.  Ce  point  de  vue 
n'avait  pas  éehnpiié  à  M.  de  Saussure:  il  y  lait  des  allusions 
rréfincnle?»  et  remarquables  pour  une  épo<pie  à  laciuelle  le  mol 
de  nréiarplinrmisnie  n'avait  eneore  été  prononcé.  Ain<i.  en 
déf'rivanl  les  rorlit'>  qu'il  i-i-nconlri'  en  abordant  le  massil' du 
Mont-Ulanc,  dn  colé  du  col  de  la  Sci^rif  .  on  trouve,  dil-il .  des 
srliisl^s  art;ileu\  allcmaid  a\e<'  des  inicascliiNles  (jnart/eii\, 
des  calcaires brechilornie.N  cl  desschisU'sardoisicrs.  ((  Peul-ètic, 
ajoute-t-il,  cette  roche  quarlzeusc  et  micacée  n'ost-t  lle  ipi'im 
grès  déguisé;  p<'ul-ètre  aussi  la  nature  ne  s'est-elle  pas  astreinte 
ù  un  ordre  aussi  précis  que  le  supposrnt  nos  systèmes.  » 

Ces  premières  idées  émises  sur  le  métamorphisme  des  roches 
ne  furent  même  ])as  relevées,  et  ce  tut  seulement  quarante 
anie'es  plus  tard  que  M.  Klie  d«'  Heaumont  établit  que  les  mon- 
tagnes granitiqm  s  des  Alpes  avaient  Nur;^i  au  milieu  des  terrains 
jurassirpies  f  rétacés  el  tertiaires  ,  et  <pie  tontes  ces  roches,  sou- 
vent semi-crisîaUines  ,  devaient  leurs  earai  tères  spéciaux  à  des 
modilicalions  métamorphiques.  Précisant  ensuite  ses  assertions , 
il  lr.teu  sur  la  carie  géologique  de  France  Jes  cuniuui's  dvi> 
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lijjiies,  puis  les  teii"iiiis  i  ivlorès  et  tertiaires. 

Los  tracés  géologiques  de  M.  Llie  do  îîpntimont  reposent  sur 
des  observations  (ju'il  est  intéressant  de  se  rappeler  lorsqu'on 
]»nrcoiirt  les  Alprs.  Ces  observations  portent  d'abord  sur  les 
schistes  aver  jolies  ainyf;dalins  d'anthracite  qui  existent  en 
beaucoup  de  points  et  succèdent  souvent  aux  rorhcs  talqiieuscs 
et  cristallines,  notamment  :i  Potil-C(eur,  en  Tareutaise;  à  Ser- 
voz;  aux  Ouches,  près  de  Chanioiiix;  au\  environs  de  Laniotte 
(isèn»  >:  à  Monliers;  à  Sainl-Jean-de-.Maurienne,  etc. 

Ces  schistes  et  les  l)aii(  s  argih)-calcairesqni  1rs  aecompai^nenl 
contiennent  IVéquemineui  des  débris  organiques  tiiii  ont  été 
attribués  aux  terrains  du  lias.  Celte  assimilation,  basée  sur  des 
débris  accidentels  qu'un  nouvel  observateur,  retournant  aux 
mêmes  lieux,  ne  peut  jins  toujours  retituivcr,  paniitrait  peut- 
être  un  peu  arbitraire,  si  M.  Élie  de  Henumoiit  ne  l'avait  égale- 
ment déinonti*ée  par  In  «  itnlinnité  des  couches.  Ain.si,  partant 
des  couches  inronleslables  du  lias  aux  environs  de  Oigne ,  il 
suivit  ces  terrains  à  droite  et  à  gauelie  (\c<,  roeîies  rrislallinrs  de 
Saint-Christophe  ;  de  là  au  col  des  lierches,  aux  uiontagnes  cal- 
caires situées  au  nord  de  la  Grave,  aux  aiguilles  de  TArve  et  aux 
masses  stralilK^'s  des  environs  de  Moutiers  et  de  8aint-.ïean- 
di'-Maiirienne,  puis  cntin  jusquù  celles  qui  avoisincnt  lo 
Muul-Blanc. 

Les  couches  supérieures  au  système  du  lias,  et  «pii,  par  con- 
séquent, correspondent  au  terrain  jiwassique,  sont  des  calcaires 
schisteux  contenant  en  quebpies  points  des  masses  accidenlelles 
do  gypse,  des  schistes  argilo-calcain s  ,  des  quart/ com|Ktc[es 
blancs  dont  le  grain  indique  quehpiefois  l'origine  arénacée ,  d«> 
(piartz  schisteux  pass^int  au  grès ,  des  schistes  aulhraxilère». , 
enfin  des  calcaires  gris,  dont  les  puissantes  assises  cuur»iin'  m 
souvent  les  escarpements  des  nioiitagaes  de  second  et  «]••  tirù^ 
sièine  ordre. 

Ces  schistes  et  calcaires  couronnent  en  plusieurs 
système  correspondant  aux  calcaires  de  la  Porte  d<-  Frwn^. 
Grenoble  ,  et  sont  aussi  le  prolongement  direct  du  iîVîiMw 
oiilitique  qui  forme  les  plus  hautes  cime»  du  J***^ 
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IVeiiscmble  des  tomius  siraiiiirs  ,  considtic:»  comme  corit  iv- 
pondunt  au  lias  et  aux  formaiioii^^  jurassiques,  a,  dans  les 
Alpes,  une  éj)aisstiH"  de  plus  de  trois  mille  mètres.  Cette  puis- 
sance ,  triple  de  celle  (jui  a  ut<'  observée  dans  les  terrains  juras- 
Biques  bien  cara<'térisés  de  Fianee  cl  d  Anglelerre  ,  a  fait  dire  à 
M.  de  Bcaumontque  peut-êtri»  la  n'i^ion  des  Alpes  présentait 
l'état  pt'layien  du  dépôt  dont  les  terrains  jurassi((ues  du  nord  de 
la  France  et  de  rAn^leterre  rcj)  rose  nient  l'étal  littoral. 

Mais  la  grande  anomalie  qui  subsiste  et  qui  jette  un  intérêt 
tout  particulier  sur  la  classificaiiiHi  des  terrains  des  Alpes ,  c'est 
la  profonde  altération  des  i<>elit\>.  Il  faut  admettre,  en  eftel.  des 
li-anslbi'm.'itiou^  miui'ralogiques  bien  e()nij)lète>  jtour  assimiler 
les  ro(  lies  .^iratilires  >oini-erislallines  (jui,  par  exemple,  i  iiviroii- 
nenl  le  Mont-lîlnne,  aux  dépôts  jîénéralenieiii  iiilnndes  tlu  lias. 

Os  tra!islormauuns  sont  d'autant  plus  extraordinaires  (|ue, 
si  Ici»  observations  uéolo^ifjues  en  ont  constaté  d'analo^m^s ,  c'est 
toujours  sur  des  l  ^p;Jees  resii  einls  et  vers  les  contacts  des  roches 
sédimculaires  a\ee  des  mas-es  éruptives  sorties  du  jjlobe  à  Pétai 
lluide  »JU  pâteux,  D;ius  les  Alix-s,  au  contraire,  si  l'on  étudie  de 
près  les  i^randes  masses  de  {«rotofîine  (jui  forment  les  axes  cul- 
minants, il  SLtiilile  difticile  d  adiueliiv  ([ue  ees  roches  sont  celles 
dont  la  sortie  à  ITtal  lluide  ou  pâteux  a  s(»ulevé  les  Alpes. 

Les  masses  et  les  aiguilles  de  proto^iue  forment  les  a\e>-  de> 
Alpes  et  oir uiN  ni  bien  léellenu  iit  la  position  ordinaire  des 
roclies  soulevaiiles  daub  une  eliaini'  de  montai;iies  ;  nuiis  ces 
masses  et  aiguilles  affectent  des  formes  (jui  ne  sont  mdlement  en 
rapport  avec  les  formes  des  roches  borli(>s  à  l  élat  pâteux.  LUes 
sont,  d'ailleurs  ,  (  omposées  de  roches  granitiques,  c'cst-à-dirc 
des  roches  éruptives  les  plus  anciennes:  or,  le  sonlèvcmunt  de> 
Alpes  se  ra|)poi  te  aus.épui|ues  ^énuno.siii|ucs  les  plus  moderiio. 
Ce  rapproclienieiil  suilira»!  puai*  faire  .supposer  que  les  prolo- 
l^inf!>  iirt'eMsiaieiii  :iu  soulèvement  des  Alpes  cl  qu  elles  of)t  été 
soulevée^  cile.-^-nieiues  à  l'élal  st»lide.  Si  elles  se  trouvent. i  l'axe 
culminant,  e'esi  qu'elles  élaienl  situ 'es  au-dessous  de  toutes 
celles  ipii  li-rment  les  versants  l;;ii-iaux. 

Pres(pn;  tous  les  grands  ph  inunènes  de  soulèvement  ont 
cependant  été  produits  sous  l'inllueiu  e  de  roches  éruptives.  Si 
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IfS  prologiiKS  «'lait'iit  (lr|;i  soi  lics  i  l  Milidilii'i^s  avant  h*  souK'- 
vriiiciit  tirs  Alpes,  où  soiil  Ifs  roihes  éniiiiives  soulcvaulcs? 
Ci'S  roches,  nous  Ic^  voyons  (l;nis  les  sprpontines,  les  amphibo- 
lilps  .  les  hypcrsténites  et  les  méiapln  res  ([ui  se  montrent  sur 
i^raiid  uunibro  d»'  points  du  périmMie  des  Alpes  et  jusque 
dans  le  massif  dn  Mont-Ulanr  Ini-nièine. 

Celle  iiiU'ri>ivtatioii  des  Ibi-nies  et  do  la  composition  du  massif 
du  Mont-lManr  fait  dispaïaîti-c  les  aiiunialies.  11  n'y  a  plus  îi 
siippnsci'  des  roches  {^raniluiues  soilanl  de  l'éeorce  du  ^dolie  !i 
unt'  t'iioipie  si  peu  distante  de  celle  où  les  premiiTcs  roches 
vuicauiques  de  la  France  centrale  oi  des  bords  du  Hhiii,les 
trachytps,  faisaient  eux-mènies  leur  appaiilion.  H  en  résulte 
cependant  une  complication  dans  les  phénoniènca  qui  ont  pro- 
duit les  roches  et  le  reliel  <les  Alpes. 

Les  phénonit  iics  nn  lamorpliiipe  s  ipii  ont  si  profdiidénient 
transformé  les  roches  secondaires  des  Alpes  sont  le  résultat 
évid(  ni  de  la  sortie  des  prol"i;_Mne^.  Ce  sont  elles  seulement  qui 
ont  pu  h'ur  iuijtrimer  d"iini'  manière  générale  ce  faciès  seiui- 
crislallin  uù  se  relronveiil  souvenl  leurs  piopres  éléments. 

Si,  de  pins,  on  examine  la  structure  des  luciies  i-e!evéessur 
les  lianes  meules  des  masses  irranitiques ,  on  voit  (luc  celle 
slructnre  ne  présente  pas  la  siiuplieili'  d'un  arc  idcul  unique. 

La  partie  supérieure  du  massif  (hi  Mont-Pdaue  comprise  entre 
les  sommités  et  les  premiers  plateaux,  situés  à  des  altitudes 
moyennes  de  plus  de  2,000  mètres,  est  celle  (pii  e>t  composée 
de  prr.torrines.  Les  roches  stratiliées  et  par  eonséipu'ul  ^(tuh'vées 
commencent,  en  général,  sur  ces  premiei*s  plaleauxdont  l'explo- 
ration est  difïicile,  tant  à  cause  de  leur  altitude  que  par  l'accu- 
mulninui  des  neiges  qui  y  séjonnieut.  Plusieurs  points  de  contact 
«uit  cependant  été  étudiés,  nolanmient  i^ar  M.  N'enanee  Pavot, 
le  plus  actif  de  tous  les  guides  df  Cliamonix  pour  l  exjjloration 
^.'oio^iiipu'  des  A1[)<'S.  Les  plans  de  (  uutaet  paraissent  très-nets 
sur  les  poiiits  étudiés;  le  contraste  entre  les  roejies  cristallines 
et  les  roches  straliliées  est  as-^r/  pionoiu-c  pour  ipTon  puisse 
lixer  le  plan  de  séparation;  mais  les  roches  stiatiliées  sont 
ét'aiitaut  plus  altérées  et  chari:é<'s  de  principes  tahjueux,  qu  elles 
.«•eini  pins  voisines^  de  ce  contact. 
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Sur  Us  pclUt's  dos  cOit  s  des  Ouclics ,  dos  liossons,du  Montan- 
vert,  du  Clia[)t\tii ,  v.U\..,  qui  condui.seiit  aux  plalraux  supmours, 
ou  reuconlro  le  ter  ilH'axifi're  avec  aiUhraciie  et  schistes  à 
empreintes,  des  gypses  et  des  doloniies  exploités  en  plusieurs 
lioints,  enfin  des  ruches  schisteuses  de  tuute  espèce.  Ces  roches, 
au  lieu  d'être  relevées  suivant  h  s  pentes  du  studi  veuicut,  pré- 
sentent souvent  des  slratiUcations  îi  contrepcnte. 

Ce  désoi*dre  de  la  slratificiiiKtii  n'est  pas  bien  sur]»renaiit,  si 
Ton  admet  comnu!  nous  (juc  les  dépôts  secondaires  avaient  été 
déjà  accidentés  et  protVuidénieut  altérés  par  la  sortie  des  rciches 
granitiques,  lorsiiue  les  suul»  vi  ments  ,  bien  autrement  éiier^i- 
(jucs  et  caractérisés  par  des  directions  spéciales  ,  lirent  surgir 
les  protogines  c(3nsolidées  à  de  si  grandes  hauteurs,  à  travers 
les  terrains  déjà  modinés  et  niouvemontés.  C'est  à  celte  seconde 
période  de  soulèvement  ([ue  se  rapptu  lent  les  serpentines ,  les 
amphibolites  et  les  mélaphyres  qui  se  sont  lait  jour  sur  un  grand 
nombre  de  points. 

Celle  succession  di^  deux  périodes  d'éruptions  et  d'accidents 
explique  la  structure  souvent  si  eonijjli  \  '  des  Aliie>  ,  et  la 
ditliculté  d'en  rapporter  certaines  li^nt  de  soulèveineul  à 
celles  qui  ont  eara(Uérisé  les  soulèvements  principaux. 

11  reste  à  déterminer  l'âge  précis  de  ces  premiers  soulève- 
mens,  placés  entre  les  dépôts  jurassiques  que  les  j^ranites  ont 
si  profondément  pénétrés  et  altérés,  et  les  dépôts  crétacés  eu 
tertiaires  auxquels  ont  évidemment  échappé  les  surlaecs  prin- 
cipales des  grandes  Alpes,  par  suite  d'une  surélévation  déjà 
acquise  au-dessus  des  mers  de  ces  époiiucN.  Si  les  pai  lies  cen- 
trales et  méridionales  des  Alpes  n'eussent  pas  élé  soulevées 
posiérieurenuMil  aux  ten^aiiis  jurassiques  ,  on  trouverait  en 
effri  à  leur  snrnu  e  les  terrains  crétacés,  nummuliliqucs  et  ter- 
tiaires, soule\  es  surlestlaiii  ^  des  masses  jurassiques  et  cris- 
tallines ,  comme  on  les  trouve  dans  les  montagne^  M  pit  u- 
trionales  qui  bordent  la  région  des  lacs  de  Genève,  de  Thun  et 
de  Brienz. 

Ces  questions  diverses  donnent  encore  un  intéivt  spécial  aux 
excursions  dans  les  Alpes  ,  car  il  en  résulte  évideniineiî  f  'U'c 
les  étudej*  géolojjiques  n'y  sont  pas  encore  terminées ,  «iwoi- 
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quelles ai(«nt  éti*  biou  avancées  parles  travaux  que  nous  avons 
mentionDés  et  par  des  travaux  postérieurs  ,  notamment  eeux 
de  MM.  Studer  et  OËschcr,  auxquels  on  doit  la  carte  géolugiiiue 
de  la  Suisse. 

Tout  est  sujet  de  recherches  et  d*ûbsemtions  dans  I^étude 
minéraIogi(iue  des  Alpes.  Lorsqu'on  a  trouvé ,  vers  le  col  du 
Bonhomme  des  calcaires  doloniiti([ucs  pénétrés  de  laïc  et  de 
cristaux  de  féldspath ,  l'intérêt  a  été  purement  local ,  ce  sont 
des  faits  de  métamorphisme.  Mais  lorsqu'on  retrouve  ces  cal- 
caires au-dessus  de  Chamonix,  sur  les  pentes  qui  séparent  les 
glaciers  des  bois  des  Bossons  et  du  Taconnay,  Tintéi'^it  $*agrandit  ; 
ces  calcaires  sont  évidemment  les  débris  altérés  et  brisés  d*u»e 
puissante  assise  du  système  des  couches  anthraxifères,  dont  les 
affleurements  brisés  doivent  former  autour  du  massif  du  Moittr 
Blanc  une  zone  annulaire.  Ces  études  so  poursuivent  chaque 
année  t  et  la  connaissance  des  terrains  et  des  faits  géologuiucs 
jic  complétera  pi*ogressivement. 

Eu  résumé,  Tobservateur  qui  parcourt  les  Alpes  y  rencontre 
réunis  sur  nn  espace  restreint  et  avec  les  accidents  les  ()lus 
propres  k  les  mettre  eu  évidence  : 

1«  Les  véritables  terrains  de  transition  représentés  par  des 
schistes  cristallins  micacés  et  des  gneiss  qui  couvrent  nne 
grande  partie  de  la  région  des  Alpes  méridionales ,  diq)uis 
la  vallée  du  haut  Rhône  k  partir  de  Brieg. 

Des  conglomérats  et  poudingues  formant ,  dans  la  région 
des  Montels  de  Vatorsine  et  ju.squ*!i  la  Tête-\oire  et  h  Trient, 
une  sorte  de  passage  des  roches  schisteuses  aux  terrains  fran- 
chement secondaires, 

3*  Des  schistes  argileux  contenant  accidentellement  des 
couches  el  des  amygdales  d'autbiracite  et  présentant  sur  leurs 
feuillets  les  empreintes  de  toute  la  flore  houillt:re.  Ces  schistes 
se  lient  ii  des  schistes  ardoisicrs  contenant  des  débris  de  bé- 
lomuites.  L^ensemble  des  dépôts  schisteux  contient  des  bancs 
calcaires  ([uelquefois  transformés  en  dolomie  et  parsemés  de 
minéraux  accidentels ,  dont  la  présence  paraît  duc  aux  actions 
métamorphiiiues. 

(•  Au-<le^us  de  ces  terrains  problémaiiiiuos .  assimilés  an  lias 
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par  M.  Ëlie  de  ficaunioni,  so  df'veloppeiit  les  calcaires  et  les 
schistes  franchcmenl  jarassiques ,  tantôt  en  assises  massives , 
plus  souvent  en  petits  bancs  et  en  couches  multipliées ,  et  dont 
les  plans  de  stratification  mettent  en  évidence  tous  les  phéno* 
mènes  dinclinaison  ,  de  courbures  et  de  refoulement  signalés 
par  de  Saussure. 

5<»  Des  calcaires  généralement  en  coudies  lr^s-puissantes 
avec  des  schistes  dôlitables  représentent  les  divei-ses  forma- 
tions  du  terrain  crétacé.  Ces  formations  constituent  surtout 
une  partie  def^  montagnes  qui  forment  la  lisière  septontriuiialc 
des  grandes  Alpes.  Les  Salèvcs,  les  calcaires  de  Bonncville  ei 
do  CInsos  jnsiiuo  vers  Matjlan ,  les  montagnes  schislouses  «  t  iml- 
cairos  qui  dominent  directement  les  lacs  de  Thun  et  do  Brienz, 
lelh  s  que  le  Fâulliorn  ,  le  Rolhliorn ,  etc. ,  pn-sentent  des  gise- 
ments classiques  du  terrain  crétacé  qui  ne  forme  généralement 
((ue  (les  monia^MU's  plus  éloignées  des  axes  de  soulèvement  et 
moins  élevées  <jue  celles  des  lorrains  précédents. 

Le  terrain  de  tjrès  grossiers  ,  «  onglomérats,  etc.,  désigné 
sous  les  dénominations  de  niolas&c  suisse  ,  flysch  et  na^'elflne  , 
reronvre  tout  l'espace  situé  au  nord  des  lacs  de  Genève ,  de 
Thiui ,  des  Quatre-Cantons  et  do  Constance.  Bien  qu'il  s  élève  à 
des  hanieurs  considérables  sur  queltpies  points ,  au  Uiglu  ,  par 
exemple ,  il  ne  forme  en  général  que  les  plaines  et  les  collines, 
telles  (pie  celles  qui  environnent  Lierne,  Fribourg,  Luc<m  iic,  etc. 
Les  vallées  qui  y  S(>nt  ereusétîs  présentent  sur  leurs  versants 
es(';irprs  de  nombreuses  carrières,  où  toutes  ces  villes  puisent 
les  pierres  néeessjiires  à  leurs  constructions. 

7"  Les  roclies  gi*anitoïdes  et  presque  exclusivement  la  série 
des  protogines  qui  ne  se  trouve  guère  que  tlaiis  les  Alpes  ,  avec 
celle  variété  de  caractères.  Ce  sont  presrpie  toutes  les  masses  et 
aiguilles  culminantes  élevées  an-dessus  des  neijîes  élerucUes 
qui  ne  p<'uveut  s'arrèl(.'r  sur  leurs  pentes  escarpées,  et  dont  les 
formes  éminemment  i)ittoresipies  donnent  au  jiays  un  aspect  si 
camclérislique. 

S"  l  ue  série  plus  variée  encore  de  serpentines,  amphibuliies, 
liNpersléniles ,  melapbyres ,  etc. ,  forment  des  filons  et  des  glles 
sporadi({ues  et  multipliés.  Ce  sont  ces  roches  auxquelles  nous 
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ntli  iluions  le  soulèvomcnl  des  Alpes.  Lours  ^-îtos  soiil  pHnoi- 
palemeut  visibles  duiib  la  iv^^iuii  luéildionale,  mais  on  trouve 
presque  pailoiii.  sinon  les  roches  eu  place,  du  moins  le  té- 
moignage de  leur  existence  pur  les  débris  qu'apportent  les 
moraines  desglaci<'is. 

Que  l'on  joigne  à  ['('liide  de  ces  divers  terrains  et  de  toutes 
les  subdivisions  j^éo^iiostiques  doiil  ils  sont  susceptibles ,  l'étude 
minéralogique  des  roches  et  .surtout  des  roches  métamorphiques 
et  de  leurs  minéraux  accidentels,  et  l'on  verra  tju'il  est  peu  de 
contrées  qui  présentent  des  sujets  aussi  variés  d'observations 
sur  un  espace  restreint.  Sans  doute,  cet  esjiaee  est  d'un  par- 
cours dillicile,  (juelquefois  impossible;  iiicO.>  ia  marche  des- 
cendante des  iilaci*  is  anit  iie  dans  les  vallées  et  sous  les  yeux  de 
l'obsenateur  le  résumé  de  l;i  composition  min«-ralogiquc  de 
tous  les  pics  et  de  tous  les  versant.-,  supérieurs. 

On  peut  dire  que  si  l'activité  déployée  par  h  s  touristes  pour 
traverser  des  glaciers  et  pour  conquérir  des  points  de  vue  par 
des  chemins  on  t  h k  m  marche  exactement  sur  les  pas  de  ses 
devanciers,  était  ai>jtliquée  à  des  excursions  spéciales  où  les 
études géolojîiques  et  minéralogiques  auraient  leur  part,  la  con- 
naissance des  Alpes  ne  tarderait  pas  à  rli  e  aussi  conii^it  te  qm? 
]>(tssiblc.  On  peut  dire  aussi  (pie  chacun,  diri;,'.-  d  ms  ses  pro- 
uifiiades  par  les  fantaisies  de  l'observation  ,  tnmvcrait  dans  son 
voyajiîe  plus  de  charme  et  plus  d'ori|iiualilé;  luul  y  jjagnerail  :  le 
plaisir  et  In  science. 

Au  lenlp^  de  Saussure  et  d  iiaox  ,  les  sciences  géolo-i(iue  et 
uiini  ralogiquo  afl'cctaicnt  une  simplicité  de  langage  et  de  clas- 
îsilication  ([ui  leur  fai&ail  de  nonUjreux  prosélytes.  Tout  esprit 
distingué  n  eùL  pa>  manqué  à  celte  éjjoque,  en  parcourant  les 
Alpes,  il'y  suivre  les  oli.servations  de  la  science,  et  .soiuiMit  au- 
raii  aiipHrli'  une  ubseivatiou  mjuvelle  à  la  masse  cojuiiiujh'. 
poiiKpioi  laul-il  ipte  ia  science  moderne  se  .soit  isolée  par  des 
noïUfiK  lauires  complexes  cl  par  des  subdivi.Nions  si  nniltipliées? 
Cxil  isolenienl  fst  uu  lait  regrettable;  aussi  peut-il  être  utile 
d"' démontrer  au  [iiiidic  si  nombreux  qui  visitiî  les  Alpes  que, 
s'il  prend  la  pi  inc  de  surmonter  les  petites  difticullés  qui  n- 
sulteut  des  nomenclatures  et  des  classitiralions  f;éof;nostiques , 
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il  en  sera  largement  récompensé  par  le  ptuîsir  de  pouvoir  suivre 
pas  à  pas  les  travaux  de  I^IM.  de  Saussure,  Ëlie  de  Beaumont, 
Studer,  etc. 

Les  chemins  de  fer  qui  8*étendent  progressivetneut  autour  des 
Alpes»  en  Suisse,  en  Savoie  et  en  Piémont,  eut  donne  un  nouvel 
intérêt  à  tous  les  travaux  qui  ont  eu  pour  but  de  faciliter  le  pas- 
sage des  chaînes  principales.  De  tout  temps  cette  question  a 
été  Tobjet  d*études  spéciales ,  et  l*ttne  des  préoccupations  du 
voyageur  qui  se  rend  de  France  en  Italie  est  de  choisir  le  iiassage 
qu*il  devra  fhmchir. 

La  %one  des  Alpes  comprise  entre  la  région  des  lacs  suisset» 
et  celle  des  lacs  italiens  offre  en  effet  un  obstacle  continu  qu'on 
ne  peut  traverser  qu*eu  passant  un  ou  deux  des  nombreux  cols 
que  présentent  les  chaînes  orientales.  Les  Alpes  françaises  et 
maritimes ,  f|ui  du  Mont-Blanc  s'étendent  jusqu'à  la  mer ,  com- 
plètent la  fermeture  par  une  série  inextricable  de  chaînons 
moins  élevés  sans  doute  que  les  grandes  Alpes ,  mais  d*un  par- 
cours encore  plus  difficile,  parce  qu'il  ne  s'y  trouve  point  do  ces 
grandes  vallées ,  comme  celles  du  Rhône  et  du  Rhin ,  qui  per- 
mettent de  pénétrer  jusqu'au  cœur  des  montagnes. 

Ce  problème  des  voies  de  communication  entre  le  nord  de 
l'Europe  et  ritalie  s*est  présenté  dans  les  premières  années  du 
siède ,  lorsque  Napoléon  1*'  entreprit  d'établir ,  à  travers  celte 
zone  montagneuse ,  un  système  de  routes  qui  réunit  la  France 
et  la  Péninsule.  Jusque-là  les  pays  situés  de  l'un  ou  de  l'autre 
cété  des  Alpes  n'avaient  que  peu  de  rapports  entre  eux.  Ils 
communiquaient  par  des  sentiers ,  par  des  chemins  escarpins , 
que  les  avalanches  interceptaient  souvent ,  et  où  les  voitures 
ne  pouvaient  passer.  S*ils  se  contentaient  de  voies  si  imparfoites, 
ce  n'éiait  pas  seulement  parce  (lu'ils  reculaient  devant  les  grands 
obstacles  que  leur  opposait  la  nature ,  c'était  encore  parce  que 
plusieurs  d'entre  eux  croyaient  nécessaire  de  conserver  ces 
barrières ,  comme  des  remparts  insurmontables ,  pour  leur 
propre  sûreté.  Le  passage  du  Simplon  pratiqué  de  temps  immé- 
morial *  entre  Brieg  et  Domo-Dossola ,  permit  de  créer  la  route 
(lui  établit  te  communication  de  Paris  k  Milan.  On  en  ouvrit 
une  antre  par  lo  Monl-Cenis  pour  communirpior  avec  Turin. 
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Enfin ,  apirès  avoir  tracé  la  roule  de  Grenoble  à  Briançon  par  le 
l^alarel,  on  entraprit  celle  d'Espagne  en  Italie ,  ou  du  Saint- 
Esprit  à  'Htrin ,  par  le  Mont-Genèvre ,  qui  devait  rejoindre ,  à 
Suze,  la  route  du  Mont-Genis. 

Ges  routes,  perfectionnées  par  des  travaux  posterienrs,  oflrcnt 
déjà  des  passages  faciles  aux  relations  internationales. 

De  Strasbourg  à  Bàle  et  à  Luceme ,  la  voie  de  fer  n*ofiVe  plus 
(|u*une  interruption  de  quelques  kilomètres  k  Olten.  Sur  ce  point, 
un  tunnel  est  en  percement,  qui  doit  être  livi-é  vers  la  fin  de 
1SS8,  de  manière  à  compléter  la  voie.  De  Luceme,  un  service 
passable  conduit  les  voyageurs  par  la  voie  dn  St-Gothard,  soit 
mt^me  parcelles  du  Splugcn  et  des  Bernardins,  qui  aboutissent  il 
Bellinzona  et  à  Chiavenna. 

Le  cbemin  de  Lyon  et  Màcon  à  Genève,  ouvert  aujourd'hui 
jusffu'k  Scyssel,  sera  très-prochainement  tcrmind;  il  se  pour- 
suit de  Genève  à  Lauzanne  et  Vevey,  sur  le  littoral  du  Lac;  il  est 
déjà  ouvert  de  Villeneuve  (  extrémité  orientale  du  lac  de  Genève) 
jus(|u*k  Bex ,  et  se  continuera  par  Saint-Maurice  et  Sion  dans  la 
vallée  du  Rhône.  Par  cette  vallée,  le  cbemin  de  fer  arrivera 
'  facilement  jusqu'à  Brieg,  à  la  base  de  la  route  du  Simplon. 
Cette  route  est  susceptible  de  grandes  améliorations,  améliora- 
tions qui  sont  d'autant  plus  désirables  que  le  chemin  de  fer 
de  Turin  à  Arona  peut  être  facilcroeut  prolongé  jusque  vers 
Domo  d*Oi>sola,  de  sorte  qu1l  ne  resterait  de  trajet  par  la 
route  ordinaire  que  de  Brieg  à  Douio  d*Ossola,  soit  enxiron 
iO  heures  pour  arriver*  au  chemin  de  fer  qui  conduit  à  Turin, 
Gênes,  etc. 

Enfin,  le  chemin  de  Lyon  à  Aix  et  Chambéry  est  déjà  prolongé 
jusqu'à  Saint-lean  de  Maurienne  et  remontera  bientôt  la  vallée 
de  l'Arc  jusque  vers  Modaue ,  prî-s  du  hameau  dn  Fourneau,  h 
!20  kilomètres  de  la  montée  actuelle  du  Montieux.  Ce  chemin 
doit  pénétrer  sons  le  Mont-Tabor ,  par  un  tunnel  dont  Touver- 
ture  a  été  solennellement  inaugurée,  et  sortir  entre  les  villages 
de  Bardonnèche  et  de  Rochemolle ,  dans  la  vallée  de  la  Doire. 
De  cette  issue,  le  chemin  l'cjoindra  celui  de  Suze  à  Turin. 
Jusqu'à  ce  que  ce  tunnel ,  dont  rcxiViUion  est  encore  un  pro- 
blème, ail  \m  être  uuvnl,  le  trajet  bcra  fait  par  la  route  ordi- 
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nairo  enlre  Saml-ioari  de  Maiiricniie  cl  Suic,  c  cst-à-tlire  J>ur 
une  longueur  d'environ  60  kilomî'lrcs. 

Les  chemins  de  fer  rcsieronl-ils  ainsi  isolés  par  des  Iacuu(s 
d'un  înijct  oikovun  ci  diflicilcnicnt  praticable  eu  hiver?  O-U 
n'est  pas  admissible.  <>n  ("ludie  depuis  plusieurs  annn^  It's 
moyens  de  franchir  ceb  lacunes ,  cl  l'on  y  arrivera  avec  du  temps 
et  de  l'argent. 

Deux  moyens  se  présentent  :  l'un  consiste  h  faire  monter  les 
voies  de  1er  le  lon^:;  des  versants  qu'ils  doivent  traverser,  iiar  des 
rampes  de  '2  à  3  eentinit  ires  par  mètre,  jusqu'à  des  altitudes  de 
12  à  l,i(H)  iiit  tit  s,  i»uis  k  pereer  les  crêtes  de  partage  par 
des  tunnels  de  5  à  r),OL>0  niètrrs  ;  l'autre  eonsisle  ii  alta(pier 
directement  la  dillicuilù  eu  unienanl  les  chemins  de  ler  par  les 
grandes  vallées  jusqu'à  la  base  même  de  la  chaîne,  puis  à 
percer  toute  la  masse  par  des  tunnels  qui  am-aieut  de  Iz  à 
14,000  uièlies. 

riiaeun  de  eos  sy^t  i  tues  présente  des  diflicuUésqui  en  rendent 

rexécuuon  probleinati  iue. 

Les  iraeés  (pii  s'c-lrverunt  sur  les  versants  des  chaînes  culmi- 
nantes, pour  les  traversera  une  certaine  hauteur,  auront  des 
rami>ps  ircs-lortes,  des  courbes  fi  très-peiii  rayon,  et  devront 
travei'ser,  au  movon  de  ponls  et  de  viaducs,  des  r.ivins  (jui  >oiit. 
au  printemps,  des  l  ouloirs  d'avalanches  etcpii,à  l'épotjue  des 
pluies  d'autoTunc ,  sont  exposés  à  rerevoir  des  tromhe^  d'eau 
et  des  avalanclies  de  pierres.  Dans  dépareilles  conditions,  ou 
pourra  dillicilcmenl  éviter  que  la  voie  soit  emportée  par  les 
accidents  qui»  tous  les  ans  .  \iennenl  romj)ie  ou  barrer  le> 
routes  et  chemins  qui  servent  Dviionrd'hui  de  voies  de  coninin- 
nication.  il  y  a,  en  eflfet,  cette  ditlcn^ne  cuiic  le  chemin  ûv  fer 
et  la  route,  que  celle-ci  est  facilement  rfparal)Ie;  on  la  fait 
passer  par-dessus  les  pierres  (jui  l'encombrent ,  ou  on  la  d(';vie; 
le  chemin  de  fer  seia  l)ien  plus  lon^^  à  réparer,  et  l'enlraînemenl 
d'un  viaduc  p*Hit  compromettre  le  tratic  de  t<uil(î  une  année. 

Ces  didieuités  ont  fait  donner  en  ce  mcnnenl  la  préférence 
aux  p-:nids  tunnels  ,  et  l'on  parait  considérer  comme  en  voie 
d'exécution  le  tunnel  de  Modane  ,  qui  aurait  lo.lOO  mrtres , 
pour  réunir  les  voies  de  Victor-Lmmauuel  à  celles  de  Suze. 
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Examinons  cependani  les  ditKculiés  que  présentera  un  }>arcU 
percement. 

Pour  un  tuiuiel  pi-atiqué  au-dessus  des  civtes  des  Alpes»  on 
ne  peut  ouvrir»  ainsi  «(ue  cela  se  fait  liabitueileinent ,  des  puits 
qui  permettent  de  multiplier  les  chantiers  cl  d*accéiérer  le  tra- 
vail. Ces  grands  travaux  ne  peuvent  guère  Être  exécutés  que 
par  deux  chantici's ,  un  k  cliaque  extrémité. 

Quel  iieut  être  ravaneeroeni  d'un  chantioi'  de  percement 
opérant  sur  une  surface  de  70  à  80  mèti-es  carrés,  ainsi  (pic  cela 
est  nécessaire  pour  un  tunnel  de  cette  longueur?  Dans  les  travaux 
précédemment  exécutés  «  et  pour  des  conditions  analogues  do 
section,  un  chantier  n*a  pas  encore  pu  avancer  de  plus  de 
70  mètres  par  année;  pour  un  tunnel  de  13  à  1 1,000  mètres 
entrepris  par  les  deux  extrémités,  ce  serait  près  d'un  siècle 
de  travail. 

Le  tunnel  de  Dlaisy ,  d'une  longueur  de  i,100  mètres  ,  a  été 
percé  k  l'aide  de  SS  puits,  qui,  avec  les  deux  chantiers  extrêmes, 
ont  permis  de  constituer  un  total  de  46  chantiers  ;  il  a  exigé 
3  ans  et  4  mois,  soit  40  mois  de  travail.  L'avancement  ayant  été, 
en  moyenne ,  d'un  peu  plus  de  102  mètres  par  mois  pour 
46  chantiers,  il  a  été  de       par  mois  et  par  chuntier. 

Le  nombre  des  ouvriers  pendant  les  46  mois  de  Texécution  a 
varié  de  800  k  2,500. 

Que  t'on  établisse  entre  ce  travail  et  celui  que  Ton  projette 
au  Mont-Tabor  toutes  les  comparaisons  que  Ton  voudra ,  et 
l'on  arrivera  toujours  aux  mêmes  conclusions. 

Le  tunnel  de  la  Nerthe,  de  i,$00  mètres  de  longueur,  a  été 
exécuté  par  les  mêmes  moyens;  S3  puits,  espacés  de  150 à  300 
mètres ,  ont  permis  de  créer  16  ateliers,  y  compris  ceux  des  ex- 
trémités, et  cependant  il  a  fallu  quatre  années  pour  l'exécution. 
En  Suisse  même,  le  tunnel  d'Haunstein,  si  essentiel  au  tralic, 
o'estFil  pas  en  oxécution  depuis  plus  de  trois  ans .  quoique  sa 
longueur  n'atteigne  pas  trois  kilomètres  et  qu'il  soit  attaqué  par 
des  chantiers  intermédiaii*es  ?  La  prétention  d'exécuter  en  dix 
années  un  tunnel  de  13  kilomètres,  qui  ne  peut  ^trr  onti-epris 
que  par  les  doux  extrémités,  nous  parait  done  inadmissible. 

On  parle .  il  est  vrai ,  de  machines  qui  doivent  singulièrement 
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am'îléiei"  le  travail.  On  s'imagine  voh  ni  tiers  ([u'il  s'agit  d  eiij^itis 
puissafils,  (lui  vont  pourfendre  la  roehe  cl  creuser  le  lunnel  ;  les 
nuK  liiiirs  (}(mi  il  s  nyii  sont  tout  simplement  des  machines  à 
forer  les  ti-oiis  de  nniies  (|ui  seront  mises  cil  mouvcuieiit  par 
des  moteurs  liydrauli(iijes  ou  par  la  vapeur. 

Nous  avons  vu  des  machines  de  ce  genre  construites  dans  les 
nfeliers  de  M.  Cavé  et  dans  lesquelles  Tair,  comprimé  par  un 
moteur,  faisait  mouvoir  les  trépans  percuteurs.  Ces  appareils 
ingénieux  n'ont  pas  donné  des  résultats  très-satisfaisants.  Ad- 
mettons toutefois  que  ceux  qui  doivent  être  employés  dans  le 
])ercement  du  Mont-Tabor  auront  plus  de  succès.  Le  travail 
pourra  être  accéléré,  mais  non  dans  une  très-grande  proportion. 
En  effet,  si  la  roche  est  dure,  l'instrument  exige  des  réparations 
continuelles,  par  suite,  des  montages  et  des  démontages  d'outil; 
si  elle  est  tendre,  l'instrument  pei'd  son  utilité,  car  il  faudra 
murailler  les  parois  et  voûter  le  tunnel ,  ce  qui  suflira  pour 
ralentir  l'opération.  Or,  si  nous  sommes  bien  informés,  les 
ingénieurs  s'attendent  à'  ce  qu'il  faudra  maçonner  au  moins  le 
tiers  de  cet  immense  souterrain.  Ce  ne  sont  donc  pas  ces  ma- 
chines qui  permettront  de  gagner  des  années. 

Notre  but,  en  signalant  les  diflicultés  riue  doit  rencontrer  le 
percement  du  Mont-Tabor ,  n'est  pas  de  critiquer  une  entreprise 
qui  mérite  au  contraire  tous  les  efl'orls  du  gouvernement  .sarde; 
nous  désirons  qu'il  la  continue  et  qu'il  y  apporte  toute  la  per- 
sévérance que  réclame  une  œuvre  d aussi  lun^'ue  haleine,  car 
il  y  a  un  puissant  intérêt  pour  lui  à  mettre  la  Savoie  en  rap- 
port plus  direct  avec  le  Piémont.  Mais  ce  que  nous  désirons 
surtout,  c'est  qu'on  ne  se  fasse  pns  illusion,  oîi  France,  sur 
l'achèvement  plus  ou  moins  prochain  du  tunnel  du  Mont-Tabor, 
et  fiu'on  ne  se  résigne  pas  à  l'attendre  pour  assurer  la  commu- 
nication de  notre  réseau  avec  le  i-éseau  italien.  Celte  jonction 
des  deux  réseaux,  nous  pouvons  la  réaliser  par  des  moyens  plus 
prompts  et  plus  sûrs. 

Lor&(pi'on  entreprit  les  roules  du  Siniplon  et  du  Mont-Cenis  , 
on  avait  également  étudié  la  route  de  Turin  par  le  >Ionl- 
Ucnèvrc ,  dont  les  cols  sont  moins  élevés  et  plus  facilement 
accessibles. 
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Voici  l  onuiM'iu  s'i-xpriniail  à  cf  sujet  M.  Coui  liii ,  sncré- 
lairt.'-gûnOi'al  de  la  diri'clioii  des  ponls-et-cliaussées ,  dans  un 
livre  publié  en  i812  sur  les  travaux  ex«'culés  pendaiil  le  règne 
de  Napoléon  1"  :  «  Le  col  du  Monl-lieuèvrc  ,  disait-il  ,  le  plus 
bas  des  Alpes  ,  est  peu  exposé  aux  tourmentes  ;  sa  siiuaiion 
est  à  peu  pri-s  de  l'est  à  louest ,  ei  les  montagnes  le  mettent  à 
Pubri  (lu  nord.  Les  pîaines,  an  point  culminant,  sont  cultivées; 
les  vallées  qui  euloureul  la  uiouta^ne  sont  tr("i-t'''rlilcs.  Ces 
axaulages  expliiitient  la  i>rérérei)re  que  lui  donnaient,  pour 
pénétrer  dans  lesOaules,  les  peuples  au-delà  des  Alpes.  » 

(Vest  di'  ee  cùté  que  nous  devons  égaiement  elu-relier  un 
li;is^;e^M'  prMir  eheuilns  dc  fcr.  Déjà  les  études  qui  ont  été 
piiui'suiM' -  ilaijs  eello  direction  ont  fait  reconnaître  un  tracé 
qui  ne  présente  pas  de  ditVienlii  s  sérieuses.  Le  col  à  Iranciiir 
serait  le  col  de  rLchelle,  et  le  tunnel  nécessaire  pour  le  passer 
n  aurail  (pie  '1800  mètres  do  lon;:ueur.  Il  serait  jiossible  de  pra- 
li(l!ior  <1»  s  puits  tjui  en  alleiniiiMit  nî  le  niveau  îi  UTie  profondeur 
de  iaO  ;i  t2:>n  mètres  .  et  qui  dniineraieiil  le  moyen  (!">  installer 
d*'  iinnibreux  chamii  r>.  Quant  à  la  nature  de  la  roche,  elle  con- 
siste en  un  calcaii  t-  l>leu  cristîillin  ,  en  couches  puissantes  ri 
.solides.  Ajoutons  qu  il  n'y  n  pas  une  goutte  d  eau  .sur  toute  la 
moulague.  Ainsi  le  perrenic  ni  serait  d'une  longueur  moindre 
(pie  ceux  de  lîlai/y  et  de  la  Nerthe  ;  il  s'exécuterait  dans  les 
conditions  oïdinnins,  et  il  pourruil  èli'C  facilement  aclicvû  daiis 
l'espace  de  Iruis  aimées. 

Le  iiinnel  de  l'Kehelle  aboutirait,  du  côté  de  l'Italie,  à  environ 
.'S  kildinèires  à  l'est  de  Bai-doimtVhe  ,  c'est-à-dire  à  peu  de 
distanee  du  point  où  déi»oueliei"iil  é;:;alement  le  tunnel  du  Mont- 
l'abor.  Du  eùié  dc  ht  France  ,  il  serait  accessible  par  Briançon. 
l'our  deseendi'e  de  i;rian"'on  vers  l'intérieur  de  la  France  .  on 
!rou\e  plusieurs  passades.  .M.  le  colonel  Hier,  après  avoir  exploré 
1*'  pays  dans  lon«^  les  sens  et  apKîi»  avoir  eoniparé  ces  passages  , 
a  été  conduit  à  tiouuer  la  i)i*éféreuce  au  tracé  qui  suivrait  Moitl- 
Dauj)hiu.  Kmbrun  ,  Morges  et  Gap. 

Lnré>umé,  la  question  de  rétablissement  d  une  communi- 
cation com|)lèle  par  voie  (]c  fer  eulrc  la  France  et  l'Ilalic  est 
burioiiL  une  (jucsiioa  de  percement  de  tunnel.  Si  ion  m  peut, 
lUMt  n.  â9 
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comme  au  Simplon»  comme  au  Mom-Cenis,  ouvrir  des  puits 
pour  accélérer  le  travail  el  pour  aérer  les  travaux  à  mesore 
de  leur  avancement;  si  Ton  ne  peut  attaquer  le  tunnel  que  par 
ces  deux  extrémités,  Tentreprise  devient,  non  pas  seulement 
très-dispendieuse,  mais  extrêmement  longue  et  menace  de 
8*étemiaer*  Le  problème  consistait  donc  è  trouver  un  col  qui 
pût  être  ihincbi  par  un  souterrain  de  longueur  raisonnable,  et 
qui  nermit  surtout  d*en  atteindre  le  niveau  par  des  puits.  Ce 
col  existe,  c*est  celui  de  l'Étdielletdont  le  tunnel  doit  avoir 
3,800  mètres  seulonent  et  peut  être  atteint  par  des  puits  de  150 
à  250  mètres  de  profinideur.  SI  nous  ajoutons  que  ce  col  est, 
beaucoup  mieux  que  les  autres  passages,  à  Tabri  des  avalandies 
qui  encombrent  trop  souvent  les  voies  de  communication  dans 
ces  régions  montagneuses,noas serons  autorisés  à  conclure  que 
là  se  trouve  la  solution  pratique  de  la  traversée  des  Alpes  par  les 
chemins  de  fer.  Le  gouvernement  français  a  évidemment  ^t 
entrer  ce  percement  dans  ces  projets,  puisqu^en  concédant  à  la 
Compagnie  de  Paris  k  Marseille  un  cbemin  sur  Gap,  il  en  a 
stipulé  le  prolongcmentà  la  lW)ntière,  dans  lliypothèse  probable, 
et  nous  Tespcrons,  d*nne  réalisation  procbaine,  ob  le  gouverne- 
ment sarde  assurerait  la  continuation  de  cette  ligue  jusqu'à 
Suzc  pour  la  relier  au  réseau  piémontais. 

Du  reste,  la  question  est  loin  d*ètre  complètement  étudiée; 
les  pentes  du  Saint-Bernard  ,  du  Siniplon  et  du  Saint-Gotliard 
peuvent  se  prêter  à  des  tracés  mixtes  qui  combineront  heureu- 
sement les  rampes  et  les  tunnels  de  manière  à  ouvrir  des 
passages  aux  chemins  de  fer;  passages  importants  lors  même 
que  ceux  du  Mont-Cciiis  et  du  col  de  TÉchelle  viendraient  à 
être  exécutés. 

Celte  question  de  U  iiaversce  des  Alpes  par  les  chemins  de 
de  fer  présente  des  problèmes  nonibicux,  dont  laclivilé  des 
excursionistes  et  les  études  des  géologues  peuvent  préparer  la 
solution. 
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SUA 

IfiSiSTANGE  DIS  TUBES  A  LtClUSUUNT. 

M.  William  Fairbairn  a  lu  ,  dans  la  section  de  mécanique  de 
ia  dernière  réunion  de  l'Aj^ocialion  Bi  Uannique  pour  le  progrès 
des  sciences ,  un  Mémoire  intéressant  sur  la  résisuiice  des 
tubes  à  l'écrasement. 

On  sait  qu'on  muiiU  les  chaudières  de  tubes  et  de  cxii  ncaLix 
intérieurs  dans  le  doui;le  but  d^angmenter  leur  puissance 
génératrice  et  d'économiser  la  place.  Mais  aucun  principe  bien 
déterminé  ne  pouvait  être  invoqué  pour  établir  les  pi-uportions 
relatives  entre  la  force  des  chaudières  et  le  diamètre,  la  lon- 
gueur et  l'épaisseur  de  paroi  de  ces  tubes. 

Jusqa  à  présent  on  a  admis  qu'un  tube  cylindrique  soumis  à 
une  pression  extérieure  présentait  une  résistance  égale  en  tous 
ses  points  ,  et  que  cette  résistance  était  indépendante  de  la  lon- 
gueur. Mais  si  cette  hypothèse  peut  se  vérifier  pour  des  tubes 
d'une  longueur  indéfinie,  ou  pour  des  tubes  qui  ne  sont  pas 
mainienus  à  leurs  extrémités  par  des  anneaux  rigides  ,  elle  est 
loin  d'ôtre  applicable  lorsque  la  longueur  des  tubes  est  limitée 
à  de  certains  multiples  des  diamètres,  et  que  les  extrémités  sont 
solidement  encastrées  dans  des  cloisons  fixes. 

M.  Fairbairn  a  été  conduit  à  reconnaître  l'inexactitude  de  cette 
hypothèse  dans  différentes  épreuves  de  la  résistance  de  grandes 
chaudières;  il  trouva ,  entre  autres  lésuliats ,  que  des  tubes  de 
9  mètres  cédaient  à  une  force  de  beaucoup  inférieure  h  celle 
qu'il  fallLiit  appliquer  pour  des  tubes  de  mêmes  forme  et  coii- 
Stniclion ,  mais  n'ay;ui[  que  7  uiMres  de  longueur. 

Ces  résultats,  et  d'autres  que  présentaient  des  recherches 
ultérieures,  l'ont  engagé  ^  entreprendre  les  expériences  que  nous 
nous  ])roji osons  de  résumer. 

L'appareil  dont  il  s  est  servi  consistait  en  un  cylindre  en  fonte 
fl  (I  (fig.  1 .  pl.  37)  de  de  longueur  sur  0*»71  de  diamètre 
et  5  centimètres  d'épaisseur.  Ce  cj  liadt  c ,  dans  lequel  it  intro* 
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(luisail  los  liibfs  à  soiiinctlro  :i  rc\i»'rio;iro ,  avail  ùU-  cilriilr 
pour  ivsisler  à  uiio  pn'^sion  «le  ,S(»,tî.'»  kili»;^.  jiar  cpntini''!rc 
carré,  et  1ns  lul)es  y  riaiciu  (lisi>osi'S  à  peu  jurs  coinmc  ils  {(; 
sont  dans  nnp  rhaiHli<  ro,  cVst-k-dirn  oiiveils  d'un  coté  à  l'air 
exlL'riour  par  le  luyau  (  ,  «  t  solidemcnl  idiésaiix  converclos  pnr 
en  tuyau  cl  par  unv  li^r  <•!!  fer.  î.ps  rouvorcics ,  d'une  lii's-lorto 
l'paisseur ,  étaient  solideniial  viisés  et  lioiiloiiiiés  pour  éviior 
.  toute  luih^  par  les  joints.  Le  luyan  r  poniiL  tunl  à  l'air  intérieur 
.de  s'échapper  lors  de  réoiaMuiciit  du  lu]»r.  La  pression  rin'l 
exercée  jiar  une  pui^sanie  pompe  Inul.Mile,  et  l'eau  était  rel'ouli 
daiis  le  cylindre  jusqu'à  ce  cpie  le  tulio  s'écrasAf.  La  m<'sure  de 
la  })rcssioii  était  donnée  i)ur  rindicatcur  c  combiné  avec  une 
soupape  de  sûreté  li. 

Dans  lu  première  expérience, (pu  l'ut  laiie  avec  uj»  tnUe  en  tôle 
très-mince,  l'air  comprimé  à  riniéiicur  du  c\lindre  lit  oxjilo- 
sion  par  le  tuyau  h  avec  une  violente  détonation.  Celte  e"«vj)é- 
riencc  ,  qui  donnait  une  i(l<-o  as^r/  <  \a'  !e  de  c»*  ffui  s»*  passe 
loi-s  d(^  réci'ascment  des  tiil  es  d  iiuc  eiiaudi- le,  fit  recoiuiailn; 
qui!  était  prn(ienl  de  laiv^cr  é<  happer  avant  iccKiscillcnl  lau' 
comprimé  ;i  i'inli'i'ieur  <lii  evlindre. 
Lcb  tableaux  ci-aprcs  préseutorit  le  résultai  des  cxpcricucrs. 


TABLEAU  I. 

TljBES  DE  <>,t:i2  DL  DIAMI^.MU: 


Lon^iucur 

iN-ossion  ctclrruii-  , 

dis 

des 

nant  t  eti'.'i>.  i)KîU 

la  pnf'ii. 

'    ;irir  rontiiii.  i';<n  <• 

lUctlTS. 

kiloj?. 

A 

n,uoi 

II 

(\7.'(î 

.-..-^1.- 

l,fî>S 

O.IHU 

Ad 

(I.OOI 

Ao 

(>.C(M 

Ba 

«,7U2 
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TABLEAU  II. 

TLUES       l"',IOI  DE  DIAMlVriU:. 


1  D<:.>i^i!aliua 

1 

d.!S 
lUbcS. 

(lo  la  ii.ii-di. 

nanl  récrn.sonieiil  • 
par  ccoiim.  cam^ 

1  n 

i  {' 
D 
K 

1  F 
H 

mélics. 
0.<SJ 

1.017 

(»,mi.ï 

ihMjvs. 
(M<»i 

O.OîH 
0,001 

1 1  l)i7  > 

n,02-2 
U,859 

TABLEAU  m. 

I  l  l!Ks  1»K  (  "'.-iO.-  HE  niAMhTIÎ 

r. 

i  ' 

i 



0,7ti-> 
j  1,017 

O.flOI 
0,001 

2,7iJ  , 

±m 

2,178 

TABLEAU  IV. 

Ï4  ilKii  D£  ()"',i:i4  lit  lilAMÈTR 

K. 

\ 

M 
X 

> 

1,270 

U,7i\2 

mctrcs. 
0,001 

kilo^. 

  .  ^ 

TABLEAU  V. 
TUBES  DE  0»>,30S  DE  DIAMÈTRE. 


mètres. 

nèlreft. 

kilog. 

1^ 

0,00t 

0,773 

r 

h 

1,!«4 

0,001 

0,«7H 

1 

0,7<iS 

0,001 

1 
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Les  tubes  A,  6,  Ac,  Ad  et  Xe  du  tableau  I  étaient  munis 
d*un  tuyau  pour  la  sortie  de  l'air,  tandis  que  le  lube  Ba, 
sans  être  fixé  au  cylindre,  était  maintenu  par  une  tige  rigide 
qui  empêchait  ses  extrémités  de  se  rapprocher  au  moment 
de  récrasement.  La  rupture  de  tous  ces  tubes ,  à  Texception 
de  Ba,  a  été  accompagnée  d*une  forte  détonation,  Tair  et 
reau  étant  tancés  par  le  tuyau  do  sortie  jusqu'à  une  hauteur 
de  plus  de  il  mètres.  Le  tube  Ba,  n*ayant  pas  d'issue  dans 
l'atmosphère,  8*éciasa  sur  Tairqu*!!  renfermaU,  avec  un  bruit 
sourd ,  mais  asses  fort  pour  permettre  de  recoimaltra  Tinstant 
eh  récnsement  avait  Heu. 

Les  deux  premiers  tableaux  montrent  Ucjù  c^ue  des  lubes 
d*im  même  diamètre  et  dHine  même  épaisseur  de  paroi  pré- 
sentent des  résistances  dilTérentes  pour  des  longueurs  dlifô- 
rentes.  La  résisunce  du  tube  Ac  de  i^SO  n*élalt  que  de 
2^,50  par  centimètre  carré,  tandis  que  la  moyenne  des  résis- 
tances de  deux  tubes  Ad,  Ab  de  0",76t  s*élève  à  4MiS,  ou 
à  peu  près  au  double.  Noos  ferons  remarquer  que  les  tubes , 
étant  vissés  aux  couvercles  du  cylindre ,  se  trouvaient  dans 
un  certain  état  de  tension ,  en  raison  de  la  nécessité  de  bien 
serrer  le  Joint  du  tuyau  d*alr  pour  éviter  toute  Mte,  Cette 
circonstance.  Jointe  à  ce  que  les  bouta  des  deux  premiers 
tubes  A  et  B  étalent  moins  solides,  explique  la  pression  plus 
fable  sous  laquelle  Ils  ont  cédé,  tandis  que  les  tubes  Ad  et 
Atf,  n'ayant  pas  dA  être  serrés  si  fortement,  ont  éprouvé  une 
tension  moindre  et  ont  opposé  une  résistance  plus  grande, 
L*exoès  de  pression  auquel  il  Ibllut  avoir  recours  pour  obtenir 
récrasement  du  tube  Ba  dépendait  de  Tabsence  de  toute 
tension. 

En  tenantcompte  de  ces  circonstances  et  prenant  les  moyennes 
des  expériences,  on  trouve  ^  Ut  réiiitmiu$  dm  Itttef  à  Cdera- 
âment  $onî  itmnmmU  proporîUmneUes  aux  Umffttewrê  de  cet 
tuba. 

Prenant  pour  les  tubes  des  0*,101  de  diamètre  les  expériences 
E  et  F,  qui  donnent  une  résistance  de  4^,S68  pour  une  longueur 
moyenne  de  0",991 ,  le  calcul,  d*après  la  loi  énoncée  ci-dessus, 
fournirait,  pour  la  résistance  des  autres  tubes  du  même  tableau  : 
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Rtsistanccs. 


Longueur.  Calcul.  Expériences. 

^  I    moyenne   0'^,iS%  9S39f  10*J88 

G  1»,524  ÎS970  .  3S029 

Le  tube  H  du  tableau  H ,  comparé  au  tube  G  de  môme 
longueur,  était  garni  de  deux  anneaux  rigides  soudés  ii  sa 
surface  extérieure  (lig.  2)  et  qui,  emiK-ohanl  récrasemont  en 
ces  points,  le  divisaient  en  trois  tubes  distincts.  Or,  nous 
voyons  que  cette  simple  disposition  a  eu  pour  résultai  de 
tripler  la  résistance. 

La  loi  des  longueurs  se  vérifie  encore  pour  les  expériences 
du  tableau  I  et  plus  exactement  pour  celles  des  tableaux  III  et  IV; 
enfin ,  dans  le  tableau  V,  prônant  la  moyenne  des  expériences 
O  et  P,  qui  donne  0^,8S5 ,  on  trouve  pour  la  résistance  du 
tube  Q 

OJÔi  :  1"',507  =  0^825  :  x     i^^fist  ; 
rexpérience  donnant  1^,54C ,  la  différence  n'est  que  do 

0».085  =  1. 

Du  reste ,  on  comprend  f|ue  pour  des  f  xp^^riences  de  cotte 
nalui'o  il  ost  inipossibie  de  fabriiiucr  dos  tubcî»  il'ime  perfection 
lîiailiénialicjuo ,  et  qu'on  doit  so  doniUT  une  rerlaiiie  niarj^e 
[I  ir  it's  elïct^  dus  aux  défauts  du  travail  dans  la  soudure  et  la 
Fivure, 


TABLEAU  VI. 
TUBES  CYLhNDRIQlES  ET  ELLIPTIQDES. 


Péiignition 

manèii* 

tfptiwmr 

RAtiaianaa  détoralnaiil 

d« 

d«s 

date 

rdefasaaMDt  pir 

tibas. 

IttbM* 

tobci. 

paroî. 

aanilaièCra  «irrtf. 

mèt.  mèt. 

mètres. 

mètres. 

kitog. 

R 

surO,SG 

OOUI 

S 

0,006 

8,060 

im 

« 

AH  nteisTANce  des  tvrrs  a  i/kchasbmkxt. 

Les  deux  tubes  R  et  S  avaient  dos  sociioiis  elliptiques  dont 
les  axes  principaux  sont  donnas  dans  lu  eolonne  des  diamètres. 

Si  nous  comparons  la  résistance  des  lnl)os  à  section  elliptique 
îi  celle  du  tube  T  à  section  circulaire ,  de  0"»,476  de  diamètre , 
nous  voyons  que ,  pour  une  même  longueur  cl  une  (iiaisseur 
égale  de  la  tôle ,  ce  dernier  tube  ii*a  cédé  qnCtt  une  pression  de 
plus  de  39  kil.  par  ccnlimMre  carré ,  tandis  que  le  premier  n*a 
pu  résister  à  une  pression  de  9  kU. 

£n  conséquence ,  dans  tous  les  cas  où  des  tubes  cjlindriqucii 
ont  à  supporter  une  pression  extérieure ,  la  section  circulaire 
est  la  seule  <|u*on  doive  adopter. 

Dans  le  but  de  déterminer  les  résistances  des  tubes  de  diffé- 
rents diamètres  pour  une  épaisseur  de  tAle  de  6  millimètres , 
H.  Fairbaim  en  avait  fait  fabriquer  un  de  0"*,1S8  de  diamètre 
pour  le  comparer  au  tnbe  T  de  0",476  du  tableau  VI  ;  mais  la 
l'ésistanœ  étant  trop  grande  pour  écarter  tout  danger  de  l'expi^ 
rience,  il  en  prit  deux  autres  dont  Tépaisseurde  tdlc  était  moitié 
moindre  •  l*un  V  avec  Joint  à  recouvrement  et  Tautre  W  avec 
joint  sans  recouvrement.  On  sait  que  les  joints  à  recouvrement , 
qui  sont  généralement  employés  dans  la  construction  des  cliau- 
dières,  ont  pour  effet  d*altérer  plus  ou  moins  la  forme  ciirulaire; 
or ,  comme  toute  altération  de  cette  forme  teud  à  diminuer  la 
résistance  h  la  compression,  il  importait  de  vérifier  )us(|u*ii  quel 
point  cet  elTet  se  faisait  sentir. 


TABLEAU  VII. 

TUBES  AVEC  JOINT  k  BEC0I1VRE3IEKT  ET  SAKS  RECOUVREMENT. 


Désignation 

Diftinètro 

Longueur 

Épiisseo? 

Pression  ddlerninant  ■ 

de» 

des 

des 

delà 

réerasemeot  pof 

labn* 

Itttos 

tubes. 

t6le. 

eentiaètre  carré. 

nèlras. 

mètres. 

kitog. 

U 

0,128 

0,940 

0,006 

M 

V 

0,128 

0,9^ 

0,003 

w 

0,128 

0,9^0 

,  0,003 
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Ces  oxpr-i'iencfs ,  qui  élablisseiU  eniro  les  deu\  n'sislances  le 
jappuil  de  7:  lu  ,  lual^ré  la  faible  aitériliou  de  la  roniie  eireu- 
lairc ,  paraissent  de  nature  à  provoquer  riiitiodiK  lion  d'un 
nouveau  système  de  joints  pour  les  tubes  destinés  ù  résislei-  à 
une  pression  exléi  ieurc. 

La  comparaison  des  résultats  des  différents  lahit  aux  <|ui  pré- 
ci'^dent  pernu't  dVtalilir  une  seconde  loi  par  laquelle  la  résistanm 
fh's  tubes  à  l'i'cmscmejit  est  invei'semcnt  pruportiounelle  aux 
diamètres  des  tubes. 

Si  mms  jn^enons  la  moyenne  des  expériences  A  et  \d  faites 
avec  des  tubes  de  0'",152,etsi  nous  calculons  d'après  cette 
loi  les  résistances  des  tubes  de  0"',202  ,  O^.S^l  et  0»»,uOa  ,  nous 
obtieodroiis  : 


DéfipatioA 

Longueur 

1 

par  ceDiiotùire  carré.  i 

des 

dc« 

(ubcà. 

tubes. 

Expéricoceà. 

Calcul. 

i 

mèires. 

kilog. 

kilo;;. 

3,Sf5 

!îi'il3 

1  0,iU3 

0,763 

S,«30 

0,7G2 

i,l02  1 

1  o,:»s 

;  '-'^  1 

Or,  le^  liitVérences  entre  les  ir>iiliats  du  calcul  et  ceux  de  lex- 
périeiire  ne  siuit  pas  trop  ^q-andes  pour  (juOii  ne  l>ui^Sl'  pas  les 
aliribncr  aux  imperfections  inévitables  dans  le  travail  des  tubes. 


REGOUTIUI  k  ACTION  BlIFtlSNTIIUI 


D£ 

MN.  BIC6ART  ET  LOUDON. 

THê  Pndkat  MeefiaMs  Jimmatt  wvmtu  1857. 

Ce  régalatear  à  action  différentielle,  dont  plusieiiis  applica- 
tions ont  été  faites  en  Angleterre  dans  des  circonstances  diffi^ 
rentes,  a  tonjours  présenté  les  résultats  les  plus  fiivorables  au 
point  de  vue  de  la  régularité  de  la  marche  des  nacliiiics, et* 
sous  ce  rapport,  il  fait  disparaître  entiferenent  les  défouts  (|u*oa 
peut  reprocher  au  régulateur  à  boules. 

Les  ligures  1  et  3  (  planche  37  )  représentent  une  vue  de  face 
et  une  vue  de  côté  prise  à  angle  droit  sur  la  première. 

L'appareil  est  soutenu  par  un  bftti  composé  de  deux  montants 
en  fonte  A ,  reliés  entre  eux  par  des  traverses  B  et  munis  de 
coussinets  pour  un  arbre  horizontal  C,  sur  lequel  sont  calées 
deux  roues  k  rochet  dont  les  dents  sont  inclinées  era  sens 
contraire. 

Ces  roues  à  rochet  sont  poussées  par  des  cliquets  ^nili- 
brés  F,  £,  que  porte  un  chfissis  ouvert  FF.  Ce  châssis  est 
articulé  sur  une  bielle  G  communiquant  avec  une  pièce  mou* 
vement  alternatif  de  la  machine  et  qui  lui  imprime  un  lïiouvc- 
ment  semblable  dans  un  plan  vertical  ;  il  est  guidé  p^'  ^ 
saillies  H  H  glissant  dans  une  pièce  I  vissée  an  bftti. 

Trie  tige  J ,  dont  le  point  d'altache  au  cliàssis  doit  étr^  pi'i^ 
de  préférence  à  la  hauteur  de  TarbreCdes  roues,  s'ari  i  ^ 
rextrémité  d'ufi  levier  K  calé  sur  un  arbre  L ,  dont  le  mouve- 
ment drcttlaire  aiteriiaUf  transmet  TacUon  du  régulateur  à 
boules. 

Le  tout  est  disposé  de  manière  que,  lorsque  la  machine 
marche  k  la  vitesse  normale,  le  mouvement  alternatif  du  olii*"*^'^ 
n'affecte  pas  les  roues  à  rochet ,  que  les  cliquets  ne  peuvont  jp^ 
atteindre. 
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Dès  que  la  vitesse  sY*€arte  de  cette  valeur  normale ,  le  mouT^ 
ment  de  Tarbre  h  fait  que  le  levier  K  pousse  le  châssis  en  avant 
ou  le  tire  eu  arrière ,  de  manière  à  faire  prendre  Tun  des  cli- 
quets avec  une  des  roues  D,  et  le  mouvement  alternatif  du 
cMtssis  fera  tourner  cette  roue  tant  que  le  cliquet  reste  engagé. 

Ce  mouvement  des  roues  D  est  communiqué  aux  pièces  qui 
commandent  la  soupape  de  gorge  N  par  un  pignon  M  callé  sur 
l'arbre  C  de  ees  roues. 

Ce  pignon  conduit  une  crémaillère  0  taillée  à  la  partie  supé- 
rieure de  la  barre  P ,  qui  manœuvre  verticalement  dans  un 
guide  Q  venu  de  fonte  avec  le  bâti ,  et  qui  monte  ou  descend 
suivant  le  sens  de  la  rouition  de  la  rone  D.  Cette  même  barre 
porte  au  bas  une  seconde  crémaillère  placée  k  angle  droit  sur 
la  première  et  qui  commande  un  pignon  S  roulant  librement 
sur  un  petit  axe  rivé  à  Textrémité  supérieure  de  la  tige  T; 
l'extrémité  inférieure  de  cette  tige  est  articulée  sur  le  levier  U 
de  la  soupape  de  gorge.  Ce  môme  pignon  S  engrène  également 
une  seconde  crémaillère  V ,  qui  glisse  dans  des  guides  W  fixés 
sur  le  bâti. 

A  Textrémitr  iTtft'rirurr  ûo  h  rréniaillère  V  est  rivé  un  boulon 
pour  recevoi)  la  bit  UcX  qui  va  s'articuler  à  Textrémité  du 
levier  Y ,  monté  sur  l'arbre  L. 

C'est  par  cette  disposition  de  créniâillères  agissant  sur  le  pi- 
gnon que  porte  la  tige  qui  commande  le  levier  de  la  soupape 
de  gorge,  qu'on  parvient  à  <  oinbincr  l'actiou  rapide  du  régula- 
teur à  boules  avec  raction  pci  maneote  des  roues  à  rocbet  et  du 
cadre  à  mouvement  aliernalit. 

A  chaque  variation  dans  la  marche  de  la  machine,  l'arbre  L 
tourne  en  agissant  sur  les  deux  leviers  Y  et  K.  Le  levier  Y  pousse 
la  crémaillère  V,  qui  fait  niontcr  ou  descendre  le  pignon  S  sur  la 
crémaillère  R,  qui  reste  em  <  re  immobile,  pour  fermer  ou  ou- 
vrir la  soupape.  Lors'iue  la  machine  reprend  sa  marche  réj/u- 
li^re,  le  levier  Y  revient  à  sa  posiiiun  itreriiiiTe,  et  il  ram»  iierail 
aussi  la  soupape  à  sa  position  initiale,  si  la  ci  i maïUère  H  n'était 
pas  descendue  dans  le  même  temps  par  raclion  des  roues  à  ro- 
chcl  et  du  châssis  F  que  le  levier  K  a  mis  en  communication. 

Après  que  la  machine  a  repris  sa  vitesse  n'igulièi'c,  la  soupape 
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s'ari'Mc  au  point  où  elle  a  éié  amenée  par  les  roues  h  rochct  et  \o. 
chûssis,  oi  ro  point  pout  ôtre  ù  une  distance  plus  oa  moins 
{grande  de  celle  ù  laquelle  elle  avait  été  portée  au  premier  ins- 
tant par  le  levier  Y.  Les  leviers  K  et  Y  uyanl  repris  alors  les 
•imitions  de  la  lig.  1 ,  le  châssis  est  placé  de  mani&rc  U  laisser 
les  roues  indépendantes  des  cliquets. 

Le  jeu  entre  If^s  pointes  des  cliquets  K  peut  être  réglé  de  la 
manière  la  plus  exacte  au  moyen  d«'s  plaques  Z  dans  IcNfjiu  Urs 
entrent  les  tètes  de  ces  cliquets  et  qu'on  ajiisic  au  moyen  des 
vis  a.  Les  roues  à  rocliet  n'ont  pas  la  circonféi  ciice  entière  garnie 
de  dents,  mais  il  reste  sur  chacune  d'elles  une  partie  dégarnie, 
de  sorte  qu'elles  ne  peuvent  plus  6tre  sollicit»'»es  à  tourner  après 
quf  la  soupape  est  entièrement  fernu*e  ou  ouverte,  l'.n  consé- 
quence, si  dans  ces  positions  les  cli(|ucts  restent  encore  en  com- 
munication aver  les  roues,  I»'  ninnvcnieiit  alternatif  du  chùssis 
ne  peut  délerrniîici'  aucun  efl'el  nuisililr  sur  l'appareil. 

V.n  ressort  lixé  à  la  partie  supérieure  du  l>uti  presse  sui-  l.i 
face  d'une  des  roues  I> ,  afin  d'empèclu'i'  (|ue  ces  roues  ne  soieul 
niunœuvrt'Ci)  trop  raiiidenient  par  les  cliquets. 
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CeiUi'alltiattt  œlobi'e  1857. 

,  CiC  régalatcur,  qui  e&t  appliqué  ù  une  petite  locomobile  con- 
5iruiie  11  l'Ëcotc  Industrielle  de  Berlin  sous  la  direction  du 
professeur  \Yiebe ,  est  représenté  planche  37.  A,  est  un  arbre 
.  vertical  sur  lequel  est  monté  un  pendule  conique  ordinaire  et 
qui  reçoit  de  la  machine  son  mouvement  de  rotation  au  moyen 
d*une  courroie  passant  sur  la  poulie  a.  B ,  est  un  second  arbre 
vertical  qui ,  au  moyen  des  poulies  b  ei  c  ei  d*uiio  courroie 
croisée ,  reçoit  de  Parbre  A  une  rotation  en  sens  contraire. 
Sur  ce  même  arbre  A  est  cuté  un  tambour  conique  d  auquei  est 
opposé  un  autre  tambour  tournant  librement  sur  Tarbre  B.  La 
montée  et  bi  descente  des  boules  du  régulateur  sontcommuni- 
({uées  au  levier  g ,  qui  |»orte  sur  son  milieu  une  tige  f  ayant  h 
M>u  extrômité  deux  petites  roulettes  en  fer  entre  lesquelles 
passe  la  courroie  d 

Les  rotations  de  Tarbre  B  et  du  tambour  e  sont  transmises 
iinnu'dialement  aux  deux  cônes  de  friction  m  et  u  de  même 
diamètre,  avec  lcs([oets  ils  font  res))ecliventent  corps,  et  de  ceux- 
ci*  aux  roues  coniques  h  d  /.  Ces  deraicrcs  roues  tournent 
librement  sur  des  axes  fixés,  d'un  côte,  a  une  boite  tournant 
uulour  de  1  arbi'e  B,  et,  de  l'autre,  dans  la  couronne  rl'iino  mue 
dentée  r.  Cette  roue  v ,  ainsi  que  nous  le  décrirons  plus  loin  , 
itîCOitfpar  ce  nuVanisnio,  un  mouvomenl  de  rolalioii  (|uellc 
transmet  au  moyen  de  w  h  Tarbrc  dont  rextréniité  intérieure 
rsi  tilcLée.  Vn  écrou  mobile  sur  celle  vis  agit  au  moyen  de 
kviers  sur  la  soupape  de  gorge. 

l-c  rapport  des  diflVrcMitcs  parties  est  L-laMi  do  uianièrc  que, 
l>our  lu  vitesse  nonnaU;  de  la  uiacliinc ,  l:i  •  ou  n  oie  r  se  trouve 
!:nr  le  milieu  des  tambours  dçie,  qui  ont  alors  même  vitesse  de 
ix^tation. 


450  RÉGULATEUR  itE  WATT  MODIFIÉ. 

Le  travail  de  cet  appareil  se  fait  comme  suit  :  Pour  la  marcbe 
normale  de  la  machine ,  la  vitesse  de  rotation  des  cônes  de  Mo- 
tion m  et  n  sont  t'gales,  et ,  puisque  ces  clones  ont  même  dia* 
mètre ,  les  cônes  h  et  i  ne  font  que  tourner  autour  de  leurs  axes , 
sans  faire  toorncr  la  roue  v.  Si  la  marclio  de  la  machine  dépasse 
la  vitesse  normale,  la  montée  des  boules  soulève  le  levier 
et  avec  lui  la  courroie  d  e.  Le  résultat  est  le  suivant  :  la  roue 
de  friction  n  tourne  plus  rapidement  que  m,  et ,  par  suite ,  les 
disques  A  et  i ,  outre  leur  rotation  autour  de  leurs  tourillons , 
prennent  un  mouvement  de  rotation  autour  de  Tarbre  B ,  et 
entraîne  la  roue  v  dans  le  sens  du  cône  n.  La  roue  v  tourne 
en  sens  contraire,  lorsque  la  vitesse  de  la  machine  est  plus 
petite  que  la  vitesse  normalf.  Mors  le  cône  m  se  meut  plus  ra- 
pidement que  le  cône  n ,  et  la  roue  v  tourne  dans  le  sens  de  m. 

On  voit  ]>ai'  ce  qui  précède  comment  le  mouvement  de  la 
i"Oue  V  sur  la  soupape  de  gorge  ,  et  i]nn  le  régulateur  ne 
revient  au  repos  que  lorsque  la  madiine  a  repris  sa  vitesse 
normale. 
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QSQIS  D£  FEU  I»E  fiOVÂII  ,  «GLASGOW. 

The  Practkal  MeehaMs  Magasdne ,  wût  18S6. 

Le  marleaia-pilOQ  représesté  planche  38  a  été  livré  H  y  a 
quelque  temps  à  rétablissement  de  M.  Fulton,  à  Glascow ,  par 
M.  Gondie,  constracteur  de  la  même  ville. 

Cette  puissante  macbine-outil,  destinée  à  forger  des  pièces  de 
la  plus  ibrie  dimension  •  a  un  mouton  du  poids  de  6,000  kilog. 
avec  une  chute  de  9",28.  Ses  fondations  consistent  en  un  énorme 
massif  en  fonte  et  en  bois.  Le  bàtî  monté  sur  cette  base  se  com- 
pose de  deux  colonnes  verticales  en  fonte  de  section  rectan- 
gulaire, espacées  entre  elles  de  0^,09 ,  et  reliées  par  une  forte 
traverse  horizontale  également  en  fonte.  Une  ouverture  est  mé- 
nagée au  centre  de  cette  traverse  pour  le  passage  du  cylindre  k 
vapeur,  qui  foit  ici  les  fonctions  de  marteau. 

Les  deux  colonnes  verticales  sont  surmontées  d*un  arceau 
composé  de  deux  segments  circulaires  et  s*élèvant  à  une  hau- 
teur de  7<>*,9S.  Ces  deux  segments  sont  réunis  entre  eux  vers  le 
milieu  de  manière  à  former  un  entablement  qui  renferme  les 
tiroirs  et  les  accessoires.  Les  segments  sont  assemblés  aux 
colonnes  par  embotture  avec  rebords  fortement  boulonnés.  Les 
pièces  verticales  qui  guident  le  marteau  sont  fixées  à  la  traverse 
horizontale  et  à  la  partie  supérieure  de  l'arceau ,  de  manière  k 
pouvoir  assurer  leur  parallélisme  et  leur  verticalité. 

Le  cylindre  formant  marteau  est  coulé  d'une  grande  épaisseur» 
surtout  à  la  partie  inférieure,  qui  présente  un  logement  en  queue 
d*hronde  pour  recevoir  la  table  du  marteau.  Cette  table  peut 
ainsi  être  remplacée  au  besoin. 

De  chaque  c&té  du  cylindre  est  un  canal  communiquant  avec 
rinlérieur  par  des  lumières  ménagées  près  du  fond ,  afin  do 


i>i  NARTK.VL-MLON  tlK  ».  JOIIK  ClINItlK. 

IMM  iutUir  à  1  air  do  s Ym  lijipper  sous  le  pisloii  pendanl  4111;  lo 
i-ylindrc  reinoiilc,  cl  Ue  laisser  rcnlror  cet  air  pendanl  la  diule. 
Lursiiiu'  le  i-yliiidre  est  levé  à  loiile  sa  liaiileiir ,  ces  luniirrcîî 
dépassciil  le  pislon,  cl  l'air  au-dessous,  u'ayaul  plus  d'issue,  est 
comprimé  el  réagi i  comme  un  ressorl  pour  augmenler  la  force 
de  la  ciiute. 

I/cnlal)lemeiil  \>in-[r  u:i  [cHil  cylindre  liori/.onlal  dont  le  pislon 
a  la  lige  reliée  aux  liioirs  du  cyiiudre  principal  par  un  levier  cl 
des  pièces  arlicidées  de  Irausuii^ssiuii.  1a'  tiroir  à  vapeur  de  ce 
pelit  cylindre  est  manœuvre  par  un  appareil  à  mouvcmcul 
spontané;  mais,  bien  que  ton  le  la  machine  soit  aulomatirpie  , 
l'ouvrier  peut  néanmoins  arrêter  le  marteau  dans  sa  chulc  cl  le 
l'aire  tomber  à  uu  moment  quelconque  de  sa  course  ascendante. 
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M.  J.  C.  PEAIICI::  ('AxcLKïEailK) 
Li  De 

MM.  IIANSAY  ET  LliFKttVRE  (BKMiWtES 

l'Ai; 
H.  BODY, 

ÉUVC  DE  U  t*  AXSÉG  b'iTCVOi  VR  k'ÉCOtC  DE»  ARTS  ET  VAKVrACTURE». 


Lo  iiuiiicro  du  mois  de  juin  18o7  de  lu  revue  ;ini,'laise  tiic 
iXiiisan  donne  la  description  détaillée  d*uu  timir  èciuilibiv 
|K)ur  Ic<|uel  M.  J.  C.  PeanT ,  ingénieur  à  Bradford ,  a  êié  breveté. 
(Àiiunu-  <:e  tiroir  .se  rapproche  en  (dusieui's  points  de  ci^lui  pour 
lequel  MM.  Uansay  et  I^febvrc,  mécaniciens  belges,  ont  obtenu 
un  brevet  le  Si  jauviei*  1856  >  nous  croyons  devoir  exposer  Ici 
les  deux  systèmes,  en  attendant  que  la  connaissance  de  la  date 
de  la {talentc  de  Tingénieur  anglais,  que  VArtiaaunc  donne  \ni>^ 
nous  iiermette  de  décider  la  question  de  priorité. 

a  On  comprend  ti-op  bien  aujounniui,  dit  VArHzaH,  Timpor- 
tituee  de  totU  perfectionnement  ()ui  permet  d'appli(iucr  et  de 
;;ouverner  avec  plus  de  facilité  et  moins  d*cntreticn  la  foixc 
gigantesque  de  la  vaiieur,  |)our  t|u*il  soit  nécessaiit)  d'insister 
ici  sur  ce  |)oinl.  M.  i.  C.  PeaiH:e,  ingénieur  de  la  société  Tbe 
fknvtittfj  hm  Ctfjit;jani/,déj?i  inV-connu  )>arie  perfcctionuenumt 
du  maiteau  à  vapeur,  vient  dinventer  un  tiixiir  équilibi'ê  dont 
l'usage  se  répand  chaque  jour  davantage,  et  qui  peut  être  appli- 
qué aux  madiines  k  vapeur  fi-xes ,  locomotives  et  marines,  aux 
machines  d'extraction  des  mines,  aux  marteaux  à  vapeur  et  aux 
macbines  hydrauliques. 

»  Absence  complète  de  frottement,  économie  de  force  pour  la 
manamvre  et  d^ntrctien  pour  le  mécanisme,  simplicité  de 
construction  Y  facilité  de  rajustement  des  surfaces  de  conlacl 

TOXE  II.  30 
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piii  l'aili  iHciil  pl;iiir.>, ,  suit  i.'ii  nioiivcniciil ,  >uil  l'ii  i  cpuN  ,  iiul»'- 
pcndaficu  do  toute  augnienlaliou  de  pression  dans  la  rliaudu  ro, 
rt  application  faciln  aux  ancifMiiics  machines,  Ida  soulier 
avaiiUi^o  liitc  celle  invcnlion  nous  parait  n'aliscr. 

»  Son  appiicalion  aux  niai  i'  aiix  îi  vapeur  piuiuctlra  de  siip- 
priincr  le  niécanistne  à  UKuivrineiil  spctiitaiii-  des  soupapes, 
tiMijoiirs  >-i  cuuiplicpii'  et  î>i  dispendieux,  de  diminuer  la  niaiu- 
dVi'uvre  et  de  remédier  à  In  facilité  avec  lacjuelle  ces  appareils 
se  déranj^eut.  Mlle  rendra  aussi  l'action  dos  marteaux  i)lus 
inslanlanée  et  leur  manœuvre  boaucctup  plus  simple  à  i'('|4l''r. 

5>  Quant  aux  machines  il'extraeiion  de>  ijiine>,  le  tiroir  é(jut- 
lilir.'  fariliti-ra  la  tàelie  du  machiniste  ,  eu  donnant  eu  uiênie 
temps  une  ccouuuuc  notable  dans  la  cousommaliou  d'huile 
et  de  graisse. 

»  i>on  emploi  daus  les  machines  de  manufactures  ou  autres  de 
fortes  dimensions  rendra  la  di'lente  de  la  vapeur  plus  eflîcace, 
p.réviendra  la  [lerte  de  lra\a:l  ilue  au  Irollenient ,  ainsi  qiu* 
rentreiien  oiiéicux  des  pièces  iiih(''n'ntes  aux  tiroirs  ordinaires, 
les  difVicultés  d'aju.slcment  cl  les  réjiaralions  coulnitu  lli  s. 

»  La  [>lanclie  1^9  prt-senle  l'application  dii  UroirdeM.  l'carce 
à  une  machine  fixe  de  forte  dimension. 

«  l,a  ligure  1  est  lelévalioji  de  la  cliapcUe  avec  les  tuyaux  à 
vapeur  adaptés  à  la  Ijoîte  de  distribution;  les  t\^.  2  et  3  sont  les 
coupes  verticale  el  hori/onlale  de  la  uu'^me  partie  ;  les  lig.  4  et  o 
repré'sriitenl  Vun  des  lii'oirs.  l/aduu^)Sion  de  la  vapeur  à  Pin- 
térieur  des  tiroirs  se  fait  j)ar  un  tube  à  section  reclan^'ulaiie 
placé  derrière  la  chapelle,  tandis  que  la  partie  antérieure  de 
la  Inuie  sur  la«iuell"'  sont  nioutéf's  îes  colonnes  cannelées  com- 
niuuifjuc  avec  le  coii(leii>eur  par  le  tube  recourbé  d'éuiission. 

n  Les  li-.  i;  ri  7  N(»iil  dr>  sections  longitudinale  el  transversale 
d'un  ^inipi'- tiroir  propre  à  eue  adapté  à  des  cylindres  hori- 
zontaux, \erlicaux  ou  oscillants.  Ici  la  vapeur  entre  dans  la 
boîte  de  dislrUtutioii ,  comme  dans  les  tiroirs  ordinaires;  le 
recoiivremeul  est ,  par  consétiuenl ,  donné  aux  bords  extérieurs 
un  lieu  de  l'être  aux  bords  intérieurs,  comme  dans  la  fig.  'i. 
Nous  présenl(Mis  celte  niodilicaliou  de  l'inveutiou  parce  ijuVlle 
permet,  dans  son  application  aux  cylindres  des  machines  déjà 
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établies ,  do  contiim  i  i  l  iisser  entrer  la  vapeur  dans  la  boîte  ; 
il  est  repondant  prciLiaiilo  Av  la  confinr^r  dans  l'inténour 
même  du  tiroir,  ce  ([ni  garantit  la  garniture  de  la  tigp  de  tout 
dérangement  et  les  joints  de  la  boite  de  la  piession  de  la 
vapeur ,  point  important  loi's>ttu'il  s'agit  de  machines  d'une 
grande  puissance. 

!)  Le  perfeciîonneraent  dont  il  s'aj^ii  permet  donc  d'admettre 
nidiilrrennnenl  lu  vai)eurà  l'intérieur  ou  à  rexlérienr  du  tiroir. 
*^uiv;inl  les  circonslances ,  car  los  moyens  «réiinililMer  et 
d'ajuster  sont  précisément  les  mêmes  dans  les  deux  cas. 

n  Lorsque  la  vapeur  est  admise  dnns  l'intt  rienr  du  tiroir,  les 
vis  d'ajustement  pour  maintenir  la  plaque  cpii  reçoit  la  pression 
de  la  vapeur  sont  formées  à  bouts  plats,  comme  l'indique 
la  fig.  2;  mais  (juand  la  vapeur  est  admise  dans  la  boîte 
(  lig.  H  et  7"»,  CCS  vis  doivent  s'cn^'ugcr  dans  la  [ilaipie  de  mani«>re 
à  ce  (lu'un  puisse  la  retenir  et  prévenir  une  pression  trop  lortc 
de  la  vapeur  contre  les  tiniii  s. 

»  pour  maintenir  la  phi'in*'  t  u  position, un  ménage  des  rebords 
à  l'intérieur  de  la  boît"-  comme  dans  la  lig.  2,  ou  bien  ces 
jclioi  (Is  sont  formés  sur  ia  plaque  ellc-raème  ainsi  que  Fin- 
diquenl  les  tig.  (1  el  7. 

*»  Kn  faisant  les  cavités  df  la  phujne  d  uiie  assez  i^rande  jiro- 
f'Midenr  et  les  passages  dans  le  tiroir  assez.  lar^(  s ,  on  facilite  de 
beaucoup  l'eiitrée  et  la  sortie  de  la  vapeur  du  cylindre. 

n  Sans  vouloir  entrer  dans  de  plus  ^,'rands  détails  sur  cette 
inveiition  ,  qui  nous  parait  repondre  en  tout  point  au  but  pro- 
posé, nous  terniinrn»ns  en  présentant  une  des  applications 
principales  ([n  on  p(  ut  en  fainî. 

»)  La  tii;.  {  Ois  représente  la  coupe  loii^iludinale  d'un  cylindre 
avec  entrée  et  décharge  de  la  vajicnr- ,  tiroir  cqnililMé  el  ses 
accessoires,  pour  un  cviindn'  de  machine  oscillante  de  la  force 
de -iO  chevaux,  la  course  de  tii'oir  étaui  de  6  pouces.  La  tig.  ^Itns 
est  une  coupe  horizontale  de  la  fig.  1  ,  suivant  la  li-ne  AB.  La 
fig.  3^2$  est  la  vue  de  face  du  tiroir  indicjuant  la  u;anière  dont  la 
tige  doit  y  èti*e  fixée.  La  fig.  ibis  est  également  une  vue  de  face 
de  la  plaque  ajustée;  h-s mêmes  lettres  se  rapportent  .aux  parties 
correspondantes  de  chaque  figure,  coiume  on  peut  le  voir. 


»),<.'>  lii;.  '>:«t*/;/.v  muntiriil  1  aat»!i  liu  liroir  c^uiiiliru 
il  nn  murU^au  à  \apt;ur  «lu  jK»itlh  de  i  lumifs. 

'>  l.a  lîg.  li  ost  une  œiipi*  veiiicalc,  la  ti*^.  ti  unr  mu  ilc 
lace  ou  rtHévalioii  (lu  la  tate  lissa  ni  i; .  iiidiquaiil  rajuslemeiil 
(!<■  1  iiiléi  îcnr;  la  fifj.  7  est  une  secliou  liorizoatalc  Uc  la  lig.  j 
.suivant  la  Vv^ug  AU. 

»  l.a  li^.  S  cr^t  une  VUJ'  de  face  de  la  plaque  ilan'irrc  tl  ,  doul 
le>  lla^ha^eh  sont  visibles  au\  lettres  fp  tlaub  la  iig.  i».  l.a  li^i  ? 
r>l  une  rlcvalion  des  tiroirs. 

Les  indications suivanles  .se  rai»i»orlenl  aux  lellrcs  enipluNccs 
dans  Us  lijr.     ;i  î»i>/.v. 

!)  (/ ,  lu\an  à  v  ipcur:  —  passage  au  «  yliudre:  —  b\  paî>sai;c 
d«'  la  décharjïe;  —  c,  tiroir;  —  */,  phupie  d'arrière;  — <',t\  écrous 
lixcs  ;  -  -  //,  luuiiùrcs  ou  cavilOs  dans  la  pia«iuc  {/.  » 

Nous  sonnucs  loiii  de  i  nulester  l<;s  avantaj^'^s  de  l'invention 
allribuéc  à  >I.  Pearc«î.  Nous  reconnaissons  avec  lui  que,  dans 
l*'s  nuu  liiufs  à  vapeur.  1«*  niéeanisHic  distributeur  exi^je  les  plus 
j^iands  soins,  et  que  la  pression  de  la  vapcuf  sur  la  surfaite  des 
Hitiirs  rend  leui*s  fonctions  liiV- pénibles  lors4|UC  leur»  dinieu- 
i^kms  dépassent  cerluines  limiter  ;  <{ue  les  itartics  frolUntcs 
nér  e.ssiicnt  alors  un  j;raissage  corticux,  et  qu'elles  sonl  eX|K)séc» 
à  Nuser  d'uiu^  nianilTe  inéi;ale  lors({u'ellG!i«}gri(>penl  ou  Iors<|Uc 
le  métal  qui  les  compose  n  C9»t  \m  bien  iiomogèiie  ;  qu'enfin,  si 
la  transmission  du  ntottvcmeni  des  excentriques  indirecte , 
les  aiticulations  prennent  du  jeu  ou  se  brisent,  ce  qui  en- 
traîne plus  ou  moins  prouiptemcnt  la  réparation  générale  du 
mouvement. 

Aussi  les  niécanidciis-coiistiucteurs  ont-ils  Iktt  de  nombreux 
eflorts  pour  éd  iter  ces  inconvunienls,  ot  surtout  pour  débarrasser 
J*?s  tiroii'S  de  ta  clrar^e  énorme  quHIs  supportent  dans  les  grandes 
ntai!liinos.  —  Plusieurs  tiroirs  équilibrés  ont  été  imagines  avant 
celui  de  M.  Pearce ,  et  eu  •  ainsi  que  nous  l'avou»  ra|>- 
pelé .  MM.  Haosay  et  Lefebvrc  ont  été  brevetés  pour  un  sjstèroc 
dont  le  succès  est  constaté  par  de  nombreuses  applications. 

figures  i  et  8  (  planche  40  )  sont  les  coupes  longitudinale 
et  transversale  d'un  cylindre  à  vapeur  avec  application  de 
leur  tiroir  équilibré. 


Ponr  nvoir  nno  irtrode  la  iiian  lir  de  Umir ,  on  n'ii  qu'à  sp 
figurer  la  distribution  (U-diuairo  dont  commun ication.s  d'cn- 
tmî  et  de  sortie  sont  reuvors(''L's  ,  rVisi  à-diro  quo  la  vapeur 
arrivci^  par  lo  couduit  de  <lt'riiarge  t-t  sortira  par  la  clKiprllp, 
où  elle  sera  eu  communicatiou  avec  ralmospiièrc  ou  avec  le 
condenseur. 

Le  tiroir  D  qui  opi*ro  la  dii«iril»uii<>ii  est  une  pla4|ue  on  Toute 
ou  en  cuivre,  percôc  d'outre  en  outre  par  un<î  ouverture  reetau- 
gulaire  de  la  larftpur  des  ijassageseï  d  une  longueur  suftlsanle 
ponr  t[uc  la  vapeur  puisse  être  admise  altornalivenieni  s'ii-  les 
deux  laces  du  pistou,  loul  eu  laissant  l'intéricui'  on  eonunuiii- 
rnliou  avee  l'oriiioe  d'introduction  a.  I.a  vapeur  esl  maintenue 
tlans  le  tiroir  par  uik'  plaque  en  fiuiler,  presM-e  par  des  res*;ort«; 
extérieurs  qui  sont  s  rh''>  de  manière  à  exereer  une  pres>i()n 
siqx'iieuro  h  celle  qui  ai;it  sous  la  piaciue  ,  1 1.  Les  [lelilos 
casili's  ,v,s»  I  fiî(.  :\)  servcul  à  r-  tnover  la  pression  (\m  s<»  lait  sous 
le  tiroir,  lorsquo  <lnns  sa  mat^  lie  il  vient  à  passer  sous  l'un  des 
oi'ilicesow  du  e\lindre.  De  cette  maniôre,  la  prr»ion  sur  In 
fçlissière  est  éjiiièremeni  i  tpiilibivc.  \'oici  coinnu  iii  s'opère  la 
di^trihnlion  :  la  vapeur  aiTive  par  l'ouverture  a,  pénètre  daii.> 
roriiice  o'  et  a;;it  sur  uiu'  des  laces  du  piston ,  tandis  que  l  oritic4'  o 
esl  découvert  et  laisse  ainsi  Taulro  iuce  du  pistou  en  coiuuiuui- 
cation  avec  ralmosphèrc. 

Nous  avons  admis  le  pisl»»n  V.  au  e(»mmencenuinl  de  sa  course 
'ainsi  que  l'indupuHa  li^.  I  r,  1<>  tiroir  1)  est  nu  milieu  delà 
sii*nne,  abstraction  faite  de  lavance  et  du  n  ronvreMionl ,  qui 
égale  l'excédant  de  sa  longueur  siu-  «  «  lie  d'un  des  orilices  eo'. 
Dans  celte  position ,  Toritice  o'.st  déeonveit  d'ujie  quantité  éj^ab' 
à  ravance,ella  vapeiuTomuienco  à  s'introduire  dans  !<•  <  ylindre. 
Ue  ce  point ,  le  tu'Oir  inarche  dans  le  sens  coiuraire  du  plï^ton , 
et  laisse  aiiisi  i'orincfî  o  en  communication  avec  la  cliapeile 
de  décharge. 

I,e  tiroir,  arrivé  h  l'extrémité  de  sa  course,  rétrograde  et  ojière 
!a  marche  du  pistou  de  la  mèiuc  façon  que  dans  le  sens  opposé. 


(I)  Ce  ou»ile  tic  i>i-«^s:»ioQ  |i-ar  rc^>url  nous  parail  iinUërahte  :i  la  prcssio» 
^xcrcicv  dirccten(*nt  par  vis  cmployi'c  par  M.  Penrce  {Xote  th  fn  rnlm  tinu  ) 
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Les  flg.  4  et  5  représentent  une  autre  disposition  de  ce  mode 
de  distribution.  La  vapeur  arrive  dans  le  tiroir  par  sa  partie 
supérieure,  et  s'introduit  alternativement  dans  chacun  des  pas- 
sages conduisant  au  cylindre.  La  décharge  de  la  vapeur  se  fait 
également  dans  la  chapelle  P.  Le  luyau  d'admission  D  est  formé 
de  deux  parties  distinctes  :  l'une  supérieure ,  ([ui  est  fixe  ; 
rautre  C,  pouvant  céder  au  surcroît  de  pression  pour  maintenir 
la  vapeur  dans  le  tiroir,  et  rapprocher,  en  cas  d'usure,  les  sar- 
Dices  en  contact.  Il  est  également  nécessaire  que  la  partie  C 
puisse  se  soulever  d*une  petiie  quantité  pour  laisser  rentrer  la 
vapeur  refoulée  par  le  piston  et  obéir  aux  impulsions  résultant 
des  coupa  d'eau.  Une  double  botte  k  étoupe  X  réunit  les  deux 
parties  du  tuyau  d'admissiou ,  ci  empêche  les  Alites  de  vapeur. 

La  lig.  6  est  une  vue  détachée  du  tuyau  mobile  G.  la  dispo- 
sition des  flg.  7  et  8  est  l'application  du  tiroir  équilibré  ù  un 
marteau  vertical  à  vapeur. 

Les  indications  suivantes  sont  affectées  aux  mêmes  lettres  de 
ces  ligures  : 

a ,  est  Tarrivée  de  la  vapeur. 

b ,  le  passage  conduisant  au  cylindrr. 
6*  •  le  passage  de  la  décharge. 

D ,  le  tiroir. 

T ,  la  {)Ia(iue  de  compression. 

ss»,  les  petites  cavités  correspondant  aux  orifices  du  cylindre 
ayant  le  bot  mentionné  ci-dessus. 

La  flg.  9  est  une  vue  déiacliée  du  tiroir. 

Les  flg.  iO  et  11  représentent  une  autre  disitositlon  du  tiroir 
qui  offre,  outre  Téquilibre,  des  avantages  notables.  La  marche  de 
ce  tiroir  esl  exactement  la  même  que  dans  les  figures  précédcntos. 

On  remarquera  seulement  que  l'entrée  de  la  vapeur  dans  le 
cylindre  se  fait  à  la  fois  par  deux  ouvertures,  dont  la  somme 
des  sections  est  égale  à  celle  d'une  lumière  simple  dans  les 
mêmes  conditions.  On  a  pratiqué  dans  le  tiroir  deux  petites 
voûtes  transversales  V  V  pour  laisser  échapper  dans  la  chaiielle 
de  décharge  la  vapeur  des  orifices  de  sortie.  Dans  cette  der- 
nière disposition,  la  plaque  £,  au  lieu  d'être  pressée  par  des 
ressorts,  l'est  par  des  rondelles  en  caoutdiouc      qui  sont  in* 


.  y  1.  ^  .  y  Google 


flROlRS  ÉQUILIBRÉS.  459 

lercalées  entre  les  pattes  de  la  plaque  et  les  écrous,  qu*on  peut 
serrer  U  volonté. 

Les  fig*  12  et  13  donnent  les  détails  de  la  plaque  de  com- 
pression et  da  tiroir. 

Par  suite  de  ce  perfectionnement,  la  course  du  tiroir  est  ré- 
duite de  moitié,  et  les  dimensions  du  mécanisme  qui  le  met  en 
mouvement  sont  diminuées  dans  le  même  rapport.  Ce  syst^me 
permet  d'ouvrir  plus  promptement  de  larges  passages  à  la  va- 
peur; on  sait  que, dans  les  grandes  machines,  celte  condition  est 
des  plus  importantes.  Cette  amélioration  rendra  donc  l*usage 
des  tiroirs  ordinaires  et  des  soupapes  de  Cornouailles  beaucoup 
moins  fréquent. 

Nous  ajouterons  que  la  disposition  des  figni'es  7  et  8  a  été 
appliquée  dans  plusieurs  machines  H  simple  effet,  entre  autres  à 
un  marteau  vertical  h  vapeur  constmit  dans  les  ateliers  de  la 
Société  de  St.-Léonard ,  h  Licge ,  lequel  fonctionne  avec  sncciss, 
et  permet  de  manœuvrer  le  tiroir  à  la  main  avec  une  facilité 
surprenante. 

L'examen  et  la  comparaison  des  deux  tiroii'S  é^inilibrés  de 
M.  Pcarce  et  de  MM.  Hansay  et  Lcfebvre  font  l'ecounaître 
immûdiatemenl  ndcntité  de  l'idt'MS  qui  a  guidé  l'in^iénicur 
anglais  et  les  deux  constructeurs  belges.  D*uu  cété  comme  de 
Tautre  ,  les  inconvénients  des  tiroirs  ordinaires  ont  été  appré- 
riés  de  la  même  manière,  et  tes  moyens  d*y  remédier  soni  iden- 
tiques. Enfin,  les  avantages  du  perfectionnement  sont  développés 
au  même  point  de  vue. 

11  y  a  plus ,  en  Angleterre  comme  en  Belgique ,  rapplieaiion 
du  tiroir  équilibré  a  été  faite  à  des  marteaux  ù  vai)(  ur ,  c'est -ù- 
dire  h  Toutii  chez  leciuel  cet  organe  demande  It  r<MicLionneravec 
le  plus  de  racilité  et  de  précision. 

Une  pareille  coïncidence  cridées  cl  de  fails  s'explique  dilViei- 
lenient.  Nous  n'avons  pas  à  la  disdiler  iei;  mais  si  la  daie  du 
lii'ovei  de  M.  TVaree  était  poslérieuru  à  colle  du  brevet  de 
MM.  Ilansay  cl  l.efebvre,  nous  rt'*ciamerioiis  \m\v  eeii\-ei  le 
mérite  d'un  perfectionnement  que  lUndustrie  anglaise  paraît 
apprécier  si  avautagcusemetit. 


APPAIEILS  EIPLttïtS  POUR  LE  CHAUFFAGE  AUXfi.U 
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IHTSOOVCTIOil. 

§  1. 

Lorsqu'on  a  &ît  les  premières  rvclicrchirs  sur  le  elianlTage  w 
moyen  des  gsz  prodiiils  avec  du  lignite  ei  d'autres  comlHis- 
libles  de  ijeu  de  valeur ,  ou  a  d*aborà  eu  pour  but  la  iRin»fnr- 
niation  d*une  branche  trC's-tm pomme  du  travail  sidcmr&i<lQ<'> 
Cependant  presque  aumn  des  ntémolres  scientifiques  mi  f  CPii^ 
matière  n*a  négligé;  d'attirer  rattention  des  industriels  sur  t'iwi' 
liorlance  de  ce  nouveau  mode  de  chuniHige.  Même  qnelqiu^ 
uns  de  ces  travaux  ont  uniquement  iHé  faits  et  publi^-s  dans 
Tinlention  dVngagcr  li  employer  ces  appareils  tiour  certaines 
opérations  techniques ,  par  citemple  pour  les  chattdL«*res  ^ 
vapeur.  Dans  l'ouvrage  récent  publié  sur  remploi  des  &t  en 
Autriche,  on  a  mis  pour  ce  motif  la  remarque  suivante  :  ^ 
coup  d'a'il  jeté  sur  les  résulUits  obtenus  dans  ces  dcroî^'r^ 
temps  par  le  chauffage  au  gax  dans  un  grand  nombre  d*usin(^ 
à  fer  de  TAutriche  pourra  convaincre  «  d'une  part, 
Hmiiortance  qu'a  di*|Jk  acquise  ce  mode  de  rliauffage  îU>as  Ir 


CHAVPFAfiE  AUX  GAZ,  i6t 

rapport  hidérur^ique  ,  cl,  de  l'autre,  il  montrera  que  ce  mode 
est  husceptible  (l*a\)[>Ucations  très-étendues ,  uun-seulemeut  duiis 
les  usines  métallurgiques  et  les  salines ,  mais  dans  toute  ttranche 
tVmlustne  pour  laqtulle  il  importe  de  produire  une  chalenr  in" 
tC'Use  et  au  pins  bas  prix  possible.  » 

D<»ptus  quelques  années  déjà  le  chauffage  aux  gaz  a  ti-ouvé  une 
;i|)plicatiou  dans  les  verreries  de  rAutri<'lie.  Il  y  a  environ  cinq 
ans  et  demi  >l.  A.  Klein  a  commence  à  mettre  «.ii  valeur  ses 
gisements  de  lignite  ùTscheitsch  ,  i)n's  de  C.u  ding,  au  sud  de  la 
Mm-avie  ,  «H  il  lésa  emplosés  dans  sa  verrerie.  i)ès  la  première 
année  de  travail,  M.  le  mé«ani»  ien  ïvaui  Poduschka  a  essayé 
d>niplo\er  <  es  lignites  en  les  transformant  en^jav ,  pt  il  a  puriKé 
ce5;  ua  -  au  moyen  de  Tenu.  Déjà,  en  18.*i2,  il  a  obtenu  un  brevet 
qui  u  (  lé  jusqu'à  présent  continué  plusieurs  lois.  M.  Poduschka 
>e  M*rl  de  ^cnrrateurs  x-parés ,  munis  de  grilles  en  ^ndins.  Au 
moyen  d'un  vctitilaleui'  il  jient  se  passer  du  vent  intérieur  froid 
et  d'une  liaide  cheminée;  ce  vcnlilatenr  aspire  W<  ^n/.  hors  d'uji 
condenseur  composé  d'une  douche  hydrauliqu*  et  cotnnuuii- 
ijuanl  avec  le  générateur;  de  lù  les  ga/  soui  cuuduius  dans 
l'espace  de  fusion. 

I^s  essais  exécutés  à  TscheitscU,  h's  expériences  t|u'on  y  a 
acquises  jusqu'ici  ont  exigé  des  sacnlices  considérables:  mais 
M.  Klein .  reconnaissant  leur  grande  valeur  pour  la  Moravie  et 
la  r.olu'uiiî ,  a  désiré  les  taire  connaître  dans  l'intéiri  général  de 
l'industrie. 

(k?lte  notice  a  pour  but  de  faire  connaître  les  constructions 
au  moyen  desquelles  on  est  parvenu  à  employer  les  lignites 
de  Tsclicitscli  iK)ur  la  fabrication  du  verre  ;  ce  qui  permet 
d'('K:(momiser  le  bois  devenant  tous  les  jours  plus  cher.  11 
st^mble  convenable  de  donner  auparavant  quelques  détails  sur 
les  dépôts  de  lignite  de  cette  contrée  ;  grâce  à  leur  puissance 
et  à  leur  étendue ,  ils  peuvent  sen  ir  à  activer  de  vastes  usines 
pour  le  travail  au  moyen  des  gaz.  Les  ingénieuses  dispositions 
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do  Tappareil  de  Tacbeilsch  ne  manqueront  pas  d'engager  à  un 
travail  analogue  dans  d*autfes  pays  renfermant  de  semblables 
trésors  minéraux  (1). 

II. 

Df:Ptrrs  de  i.icmte  ai  x  enviiuins  i»e  tscueitsch  , 

DAKS  Li:  iiLD  DK  LA  MORAVIE. 

Os  dépôts  arrivent  au  Jour  eu  divers  points;  on  a  fait 
des  travaux  de  recherche  ot  on  ks  exploite  h  Tscheilsch  • 
lloworan,  Scharditz,  Gaya,  KeltscUan,  Scliera%vitz«  MillotitK, 
Ratischkowiu*  Luschitz ,  Noudorf  et  Turuitz,  ainsi  qnu  plu- 
sieurs autres  endroits  situés  plus  au  nord.  gisement  est  le 
même  |)artout.  Le  sa]>le  se  rencontre  à  la  partie  supvrienrc^  .  en 
dessous  se  trouve  une  courlic  plus  ou  moins  puissante  d  ar^ilc 
iiKinicnse,  ensuite  vient  d'ordinaire  une  nouvelle  couche  de 
sable  plus  ou  moins  épaisse,  sous  laquelle  est  situé  le  ligniic.  11 
est  reeouvei'l  d'une  eouche  mince  d'argile  noii*cie  par  des  par- 
ticules de  (*iKii-bon.  Souvent  cette  argile  est  schisteuse  ;  on  rap- 
pelle alnrs  Braml.  La  direction  el  l'inclinaison  suivent  toujours 
la  dis|>ositir>n  -.•nt'i-ale des  coliino^.  Dans  le  terrain  accidenté, 
le  lignite  |>araît  plus  ou  moins  incline  relativement  à  la  p*  nte 
des  roches  «  et  dans  les  parties  plus  planes,  comme  ù  Ratisch- 


(  I)  Il  6i(t  à  wgrellcr  (|ue  M.  Zencnner  n'ait  pas  complété  son  travail  on 
indiquant  la  ctinjsiriH  tion  «K*  l':ipp:ir«-il  :i  l'air  i-liaud  cl  liu  Tour  de  losiuo. 
ainsi  (|uo  le*  dispositions  omplovrcs  pour  opéivr  !ri  ('An.huslioii  dos  '^m. 
>ial}:rc  rrilf  lacune  ,  et-  Ménuiirc  rj'rti  oftic  jiun  moins  beaucunii  d'in- 
térêt ,  parce  qu'il  fait  coimaitic  tirs  uiodiiioalions  ingcnious»^  ol  irt  >- 
convenables  dan»  rélablis»emont  de»  appareils  pour  le  clianfTage  aux  yiai , 
et  «î'eai  ce  motif  qnï  non»  s  dëlennioé  à  donner  ici  un  extrait  du  lra\'«îl  di* 
t'ingésicar  alleoKittd.  Le»  persannc*  dë$iraal  de  plus  amples  détails  sur  les 
dispositions  ordiBaln»  des  fours  à  gaz  peuvent  ooasuUer  nob<e  nëmoire 
sur  le  travail  do  for  an  BM>yen  dos  gaz  prodoits  par  les  oombnsitUoa  do  peo 
de  valeur  (  Atfwth-êét*  Tramust  |m/i/iV<4fe  B^^ut»  I  IV,  p  TUtff)^ 
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kowilz  et  Neudorf ,  il  est  presque  hon/onlal  avec  une  faibli^ 
pente  vers  le  sud-est.  Pri'S  de  Tstheiisch  ,  S(  liardilz  ,  Millotilz, 
Nf^udorf ,  il  y  a  des  affleuivments,  mais  du  rosle  la  profondeur  ou 
ou  ou  r«!iicuulre  le  lignite  varie  beaucou[)  daus  les  divers  poiuls 
ontre  1S'",07  et  9î'".0i.  Dans  le  terrain  coubidéré  comiru'  un  âr- 
pôl  (ifS  eaux  salt'csoji  a  trouvé  le  lignite  presque  partoul  ilms 
les  essais  de  souda^'e  ;  le  low^  de  la  March  existent  divei  s 
ailleureraents ,  eonmu;  à  Uohatctz,  iNeudorf,  Teinilz  et  Turui!/. 
et  le  eharbun  parait  s'y  arrêter  ;  mais  diverses  recherches  sur  la 
rive  ^(auche  de  la  Mareli  l'oui  retrouvé  an  vei-sant  ouest  des 
dcrni»'resraniilicaiions  des  petits  Carpallius,  t  oumu^à-Ualal/iva  et 
à  d'autres  endroits  en  Hongrie.  Eoeor»'  plus  à  l'est,  on  en  a  ren- 
contré des  traces  pn'^sde  .îablonitz.  D'apr'-s  des  sonda^'es,  Dirn- 
iiaiini  et  Tuiiiilz  iiaraissenl  rr-xtivuiili'  du  j^isonu^uil  au  sud.  Si 
l'on  réunit  ensemble  tous  les  points  où  se  trouve  ce  combus- 
tible ,  on  peut  considérer  tout  le  dépôt  comme  une  couche 
lit  s  rtt'uUue  deSio  à  i60  kiNuiu-lK's  carrés;  elle  est  interrompue 
p.ii  uniment  cl  sa  puissau<'e  nuiyenuf  est  de  2'",5lî.  U  y  cpu'l- 
(pufois  deux  couclios  ,  coinuic  à  Millolil/.  l'I  à  ilatischkowil/., 
d  uprr.s  l'indication  (le  M.  E.  K>s/flî. 

A  l'psl  de  Tsclicilscli ,  pr('S  d»'  la  mute  d»'  lîninn  ,  se  tnuivcnl 
les  mines  de  la  seigneurie  impériale  ei  des  chevaliers  de 
NeuNvall.  La  couche  forme  des  ondulations  correapondaules  à 
celles  du  terrain,  cl  s  incline  «ai  moyenne  à  l'est  sous  uu  an^^le 
d'environ  i".  Pour  allcindre  le  lignite  on  a  creusé  onze  puits  , 
dont  il  n'y  a  que  quatre  actuellement  va  activité  ;  leur  profon- 
deur varie  de  22"',7U  à  to"',*)*2.  Voici  la  série  des  couches 
traversées  : 

Sable  blanc  de  puissance. 

--  jaune  » 

Argile  marneuse  bleue  .   11"',3x  » 

Sable  blanc  7"',;i9  à  !♦  "MS  » 

Argile  noire  1"',90  à  ;i'",79  » 

t:harl>ou  noir  ....    a*»»,?»  à  l^'^^bd  » 

Le  charbon  repose  sur  un  sable  blanc  A  cause  de  te  faible 
^l>aissear  de  la  couche  de  Ugnîte,  on  suppose  la  présence  d*une 


464  GHAL'PPACfi  AUX  CAX. 

seconde  oouclie ,  et  Toa  fait  actuellomenl  des  travaux  de  re- 
cherche  dans  ce  but. 

Ce  cliai  i)on  n'est  pas  un  lignite  de  nature  compacte  ,  dense 
et  k  cassure  coiichoïde,  roinmc  ccu\  de  St\Tieii  Paischlup, 
Leoben,  Fohiisduif ,  etc.,  mais  c'est  un  lignite  îi  te\ture 
tibreu.se  ti'ès-.scmblal»!»*  ù  cflui  de  iraunlhal  (  Haute  Autriche), 
de  Voitsberg-Lankowii/.  (  Styrie  )  Pt  de  Keutschah  i  i'^nu- 
thie  y.  D  ujuvs  le;?  ei>sais  chimiques  lails  au  laboratoire  de 
l'iuslitul  géolo^que  de  Vienne  avei  le  chai  hou  de  ïsoheitsch , 
la  teneur  en  cendres  varie  de  8,2  à  19  " >  (  12  "/o  moyenne  de  8 
analystes)  ,  et  ré<tuivalenl  d'un  mliiv.  cube  de  bois  de  .-^ajun 
îiVdiîve  de  278^  à  :U9^  de  lignite  (311^  moyenne  des  8  analyses). 

Au  sud  dit  ife*  heitsi'h  il  y  a  des  aAleurements  en  plusieurs 
points.  Lu  iii-odiic  tiun  annuelle  des  mines  de  M.  de  Neuwall 
s'élevait  en  1H52  à  1  i,000  tonnes  mi-lriques  ciuplovties  siuiout 
dans  la  sucrerie  de  ïscheitsch. 

An  sud-ouest  de  Uowoi-anse  trouvent  les  mines  de  M.  11.  Klein. 
I.a  couche  exploitée  s'incline  faiblement  au  sud  et  est  atteinte  au 
moyen  de  6  puits  à  une  profondeur  de  34  ", Il  à  i.'i"',5-2  ;  elle  :i 
9™,  i8  à  13"' ,58  de  puissance.  Cette  couche,  ainsi  que  les  suivaiiies, 
est  de  même  nature  que  la  précédente. 

Au  nord  de  Schardilz  ,  la  couche  de  lignite  a  4»,4:i  de  puis- 
sance ;  elle  s'incline  un  peu  vers  le  .sud-ouest  el  affleure  dans 
la  valW'e  oCi  coule  le  ruisseau  venant  de  Stawieschitz.  11  y  a 
8  puits  d'extraction  et  un  d'aéragc;  le  principal  a  6H'^,'îS  de  pro- 
fondeur. D'aitrès  les  essais  faits  à  rinstitut  géologique,  les  diflé- 
renées  dans  la  teneur  en  cendres  varient  de  3,4  h  21,6  .»  (  13,8 
moyenne  de  18  analyses) ,  et  Téquivalenl  est  de  26G  à  583»'  (315* 
moyenne  des  analyses  ). 

Au  nord  de  Gaja  et  au  sud-ouest  de  Brûnn  sont  les  roinoâ  du 
prince  Hugo  de  t^lm,  La  ooQCtae  sUneUne  vers  le  sud-ouost,  a 
plusieurs  aflleuremenis ,  et  se  dirige  vent  Sliebsdiilz.  Ello  est 
recouvcioe  de  ^'",45  do  sable  et  d'argile ,  sa  puissance  est  de 
3"',16à3"',79. 

La  couche  de  Keltschao ,  au  nord-ouest  de  Gœding,  se  continue 
jus(iu'à  Ziadowiti  et  Kosldelz;  son  «tplolltilon  est  aussi  entn^ 
prise  par  M.  H*  Klein.  La  eonche  a  la  mAnie  pui^sanro  qno  la 

préeédente. 
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Au  .>ud  tic  Sciitirawit/,,  au.^^M  daiiî»  !a  diiTclimi  nortl-uu^-st  <1p 
liœdiiijî  »  la  couche  s'incline  vers  le  .<U(i  sou?  uu  angle  de  K)"; 
eWc  a  ^"',03  de  puissance.  Elln  îippai  lient  au  comte  dr  Hriclieii- 
b«cli  et  au  hai-oii  de  Sina.  U  s  puits  ont  II"' ,7^2  à  îH-^^Ui  de 
profondeur. 

Dans  la  nièmc  dirci  tion  do  LuudfMjbui'g  se  renconuxal  d<'> 
dépôts  très-étendus  de  lij^uile  lMv^  de  Millotilz,  riisuile  près  de 
Uatisdikowitr.  sous  le  Mont  Xakleiu  jusque  près  de  Goeding,  ol 
le  lignite  vient  alïleurcr  plus  luin  au  sud  vers  NeudorI  et 
J.nscliitz,au  \er.saut  nt>rd  du  Moid  Nakleni.  Pi  rsdc  HaliscliKowitz 
ou  rencontre  deux  eouches  sOpaiccs  uu  milieu  de  28™ ,4^ 
:t  37'n,0.'î  de  puissanee.  La  suopricuro a  ;5"'.1h à  .S"',7P  depaisseur, 
et  les  puits  atleigueut  une  prur«»udeui*  de  '.*"\\H  à  u6"',90. 

La  lencm'  en  eendi-es  sV-lève  de  iî,8  à  2o,l  taudis  que 
Icquivaleul  varie  de  ^91  à  -IPC. 

Jj  6. 

U'apivs  M.  d'Klvert.  la  produelion  totale  de  lignite  (Un:-  <  f 
l'MTaia  a  .'(t- ru  IHoS  de  i3,7îi""'' ou  43.711'""  ,  quantité  d  au- 
tant moins  eu  rapport  avec  re  i^'isemcut  (jue  le  bois  a  déjà  alleiul 
un  prix  très-élcvé.  l^u  uiilrt;,  la  proximité  des  capitales.  Vienne  et 
IJnïiiu,  ainsk  tjue  celle  d  aulies  villes  plus  petites,  devrait  pro- 
niellrc  des  débouchés  sutîisauls  encore,  facilités  nar  le  voisinajje 
du  chemin  de  fer  du  Nord.  Ce  nonobstant,  la  production  aiuuielln 
est  presque  exclusivcnuînt  employée  dans  le  |>ctit  nombre  de 
fabriques  des  envii-ons.  Même  les  nond)reuscs  briqueteries  du 
voisinage,  k  rexccption  de  quelques-unes,  ne  sont  pas  encore 
disposées  pour  lenq)loi  de  ce  charbon.  Sans  doute,  dans  les 
grandes  vines,  comme  Vienne  et  Brîinn,  on  a  à  sa  disposUion 
de  beaucoup  meilleurs  charbons  de  rrussi\  d'OsIrau  cl  de 
Rossit/,  rauis  aussi  les  frais  de  prodaclion  ne  sont  uullemonlcn 
rapiK)rt  avec  ceux  du  sud  de  la  Moravie.  Geux-«i  sont  de  4,46 
à  6.70.  et  au  plus  do  7',ii  par  tonne  à  la  mine.  Le  prix  de  Yentc 

h  Neudorf  de  8^,93 .  aux  autres  mines  il  est  encore  moindre. 
La  véritable  cause  du  peu  de  détK>uchés  et,  par  suite,  de  lafiiible 
production ,  provient  certainement  du  manque  de  moyens  de 
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cuiiummicaliou.  Lu  plupart  des  mines  soui  a  piusii;ui*s  lieues  du 
clicmiu  de  for,  elles  doivent  déjîi  payer  jusque-là  des  purU 
clcvrs,  ensuite  depuis  les  stations  de  la  voie  du  Nord,  (Dinnie 
Biseiiz,  Gocding  ou  Neudorf  jusqu'à  \  icuue,  la  tonne  de  cliai  hoii 
iwie0f,008  par  kilon]Mre,ce  qui  lait  8,93  à  iisi6  pour  tout 
lo  trajet.  Si  l'on  compte  les  frais  de  chargement,  d'assurance  et 
domajiasin,  le  prix  du  lignite  sera  presque  aussi  élevé  que 
celui  du  charbon  de  Traunlhal,  forl  en  usiige  à  Vienne.  La  mine 
seule  de  Miesbacli,  h  Neudorl',  a  seule  l'avantage  d'être  près  du 
raiiway,  et  peut  conduire  le  charbon  immédiatement  do  la  mine 
au  chemin  de  fer.  Ratiscbkowitz ,  Millotitz  et  Scheraw  il/,  pour- 
raient aussi  le  faire  en  construisant  un  embranchement;  il  ne 
rcnctmtreraU  certainement  aueune  difliculté  dans  un  pays  aussi 
peu  accidenté.  Cependant  te  chemin  du  Nord  devrait  aussi  ne  pas 
exclure  le  transport  de  ces  charbons  de  la  fkvenr  d*iui  tarif 
moindre,  faveur  dont  jouissent  les  cbarbons  do  Prusse  et  d*ûs- 
trau.  Alors  il  serait  possible  de  livrer  à  Vienne  le  lignite  de 
Moravie  avec  la  i>crspective  d*im  débondié  important  et  à  un 
prix  moindre  que  celui  de  Traunthal  ;  la  production  i>ourrait 
s*éicver  à  plusieurs  roilUona  de  quintaux  par  an. 

Actuellement  les  dépôts  de  lignite  anx  environs  de  Tscheitsch 
paisissent  être  obligés  à  devoir  chercher  sur  les  lieux  m<>mes 
leur  emploi  principal. 

16. 

Même  d'après  les  rapporte  les  plus  récents,  la  production  an- 
nuelle de  lignite  dans  tout  le  terrain  dont  nous  avons  parlé  ne 
s*élève  pas  k  idus  d'environ  44,800*"".  D*apr(!s  les  circonstances 
du  gisement  et  de  Texploitation  les  frais  d'extraction  &*éR'vcnt 
de  4«46  à  $'«98  par  tonne  métrique  dans  le  district  de  Tscheitscb. 

A  la  mine  le  prix  de  vente  est  de  8'«9d  pour  de  petites  quan- 
tités de  lignite  en  morceaux.  Si  Ton  prend  des  quantités  plus 
grandes,  la  tonne  coûte,  prise  à  la  mine,  VM  à  5',95,  selon 
qu'on  achète  des  morceaux  seuls  ou  bien  le  charbon  tel  que  le 
founiUrextraGtion,L'élévation  du  prix  du  bois  et  des  salairaa  n'esl 
naturellement  pas  sans  influence  sur  la  valeur  du  charbon.  Son 
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Il <i 11 >poi  i  jiibtiu'à  l'usine  de  TscUcilbcU  codle  acluelluiucui  l',49 
pur  luime. 

III. 

CONilULCnON  Uti.  AIM'AIIKILS  l'Ol  lî  |,U  CHALI  t'AGK  AU^  {mM 

A  TSCHElTSCn. 

S  7. 

La  pknirhc  il  duniic  le  pian  de  l;i  vcîi  renc  du  ïsdiuilhcU  uvcc 
rindicaliDii  des  divtn'M's  pai  tics  de  l'usinr. 

On}  voil  iiiimOdialeiiieul.  la  pofcilioii  diN  apparoils  .ervaiilà 
produire  lus  ga/.,  à  les  pui  ilier  el  ù  1».^  <  oi,  'riix'r,  à  les  ccliaulVcr 
cl  à  les  rniidiiire  dans  la  vcrreiie  propieraLiii  dite,  c'esl-k-dirc 
dans  l  eudroii  où  l'on  opri-e  la  fusion  du  verre. 

Dans  le  bàlinieni  dos  chatidières  se  trouvent  deux  chaudières 
îi  vapeur  dont  une  osl  conslainnient  en  ré>tM'vt'.  Dans  la 
chaiiibiu  adjacente  se  trouve  une  machine  à  vapi'ur  de  la  ror(!e 
de  si\  chevaux.  Lr  hocard  coulieni  i  pilons.  Dans  l  atelier  des 
creusets  on  les  lahrique  et  on  les  conserve. 

Dans  la  cour  voi>ine  se  tronvt'iil  iineforije  el  nn  nia^aMii  eou- 
stniii  légèrement  eu  l>oiï»  et  destiné  au  sable  ,  au  verre  cassé,  à 
I  argile  réfractairc  et  aux  autres  matériaux.  Le  lignite  est  placé 
dans  une  j;randc  halle  de  30"',:iS  de  long  sur  lO-^vW  de  larj;e. 
Jusqu'ici  il  asnlh  de  l'emmagasiner  quelque  temps  pour  opéier 
mif  dessication  toujours  utile  des  li^niilcs  extraits  réceuinieut  cl 
ayant  cucoi-e  conser^'é  de  riuimidilé  de  la  mine.  Celte  dessication 
augmente  le  pouvon  laiontique  (ou  plutôt  [)ermel  d'obtenir 
tout  le  pouvoir  calorirK|UC  que  peut  dégager  le  combustible  sans 
dis)K)sition  spéciale).  Les  (emiesde  celte  li.ille  reposent  sur  des 
colonnes  en  hois  et  le  toit  est  couvert  de  tuiles;  elle  contient 
56,000  kil.  de  charbon,  et  sa  construction  a  coûté  environ 
i»,77i»  fr. 

Les  frais  d'établissement  d'un  tour  de  verrerie  disposé  pour 
le  chantage  au  j^a/,  y  compris  le  four  à  recuire,  s'élèvent 
à  756  IV.  ,  taudis  que  les  frais  d'un  appareil  à  {;ay.  de  l'espèce 
de  celui  de  Tscheitsch,  avec  ses  deux  généniteurs,  montent 
à  3,0ii  fr.  quand  il  e^l  établi  d'une  manière  très-solide. 
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Môinc  ciablisseinenls  mclu.^uiclb  dans  losfjiiols  les  •ssiii> 
<lt>  rhauffago  aux  ^^a/  ont  ('lé  exécutés  de  la  niwnif-iv.  la  plus 
ruliuuncllc ,  avaient  encore  ;i  t-oniliallro,  il  y  a  i)cu  d'années, 
ronlfc  des  iiiiji(?rlections  multipliées  ;  aiissi  M.  PoduscliKa  a 
taché  dv  cuu.'î^lraiio  s-^ii  ;ipi»ai'eil  de  manière  à  obtenir  une  pro- 
duction de  j^az  unifurnie  et  cunlinne,  (oui  en  évitant  les  iucon- 
vénienls  qui  suivent  : 

I"  J/enlraînemenl  des  cendres  |ijr  le  courant  de  ^'az  » 

2"  Les  fiiîtes  de  j^a/.  par  les  diverses  parties  de  Tappareil , 

3"  I  l  iiroducliou  d'explosions  , 

{  L  iidluence  nuisible  des  vapeurs  d'eau  lorniécs  lors  de  la 
ju'oduction  des  j<az. 

Pour  s'assurer  d'abord  du  lésuliut  lehilivoiucnt  à  une  pro- 
duction de  gaz  unifonuo  et  non  interruuipue,  on  a  choisi  des 
générateurs  avec  aspiration  d'air.  Quand  l'air  nécessaire  à  la 
produclion  du  gaz  arrive  comprimé  sous  la  grille  dans  un  cen- 
drier fermé  ,  ou  bien  quand  on  supprime  la  grille  et  qu'on  en- 
voie l'air  latéralement  au  fond  de  l'apiiaroil  disposé  en  fonr 
cuve ,  cela  suppose  remploi  d'un  combustible  dcjît  desséché  ; 
et ,  malgré  l'accomplissemcat  de  celte  coodUiou ,  si  le  com- 
bnsliblc  a  une  tendance  asser  forte  à  produire  des  scories,  il 
est  impofisiblc  d'obtenir  un  dégagement  de  gaz  uniforme  et  pro- 
lonp^é  indétlnimenU  Kn  emiilovant,  au  contraire,  un  venlilatour 
aspirant,  on  peut  à  chaque  instant  avoir  aocî*s  **  la  grille,  cl 
la  débarrasser  des  cendres  et  des  scories  sans  dêraugeinmit 
IKmr  la  production  des  gaz.  Le  coinbnslible  peut  alors»  servir 
convenablement  en  morceaux  et  non  desséché  même  avec 
une  forte  teneur  en  eau. 

La  flg.  1  (pl.  Ai)  représente  une  section  longitudinale  de  t*ap- 
pareil.  Pour  montrer  la  disposition  des  diverses  parties ,  la 
section  sttit  les  lignes  ST ,  U  V  et  OY  (  flg.  7 ,  pl.  43  ). 
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A  iudùluc  ici  lo  }j;rnér.itcm*  ;  il  rsl  pourvu  d'uno  grille  en 
gradins  (  1  ).  il  esi  construit  en  très-grande  parlic  avec  des 
briques  ordinaires  et  reiwse  sur  une  fondation  de  0»'24  seule- 
ment de  profondeur.  On  emploie  l'argile  ordinaire  oomnus  le 
mortier  lo  meilleur  et  le  plus  économique.  On  doit  la  nit-tangor 
avec  de  la  balle  de  grain  pour  lui  donner  assez  de  liant,  et  eu 
niênic  temps  la  propriété  de  ne  pas  se  fendiller  [rar  la  clialeur. 

Ce  mortier  sert  pour  toute  la  maçonnerie  du  générateur,  ut 
dans  le  murailUîment  au-dessus  de  la  grille  il  faut  prendre  la 
prcKiaution  do  remplir  imis  les  joints  avec  beaucoup  de  soin, 
pour  qu'il  no  s'y  trouve  pas  un  seul  vido  entre  los  lyriques.  Si 
la  coustruclion  a  ou  Hou  nôgligemuioiit,  ot  n'ost  pas  imper- 
méablo  ,  l'air  sera  aspii»''  par  los  fontos  \)endaut  la  marche 
de  rapi)aroil,  et  la  produoliou  i\o  paz  détonnant  est  inévitable. 
Kngéui'ral  il  faut  toujours  avoir  soin  de  veiller  à  ce  qu'il  y  ait 
toujours  uiio  fermeture  étanclie  k  la  jonction  des  div(;rs(>s  jiar- 
lics  de  l'appai-eil,  telles  que  Ins  ttiyanx  de  conduite  jusqu'au 
veniilatrur  ,  les  ])lnqnos  de  fonte  recouvrant  la  maçonnerie, 
ainsi  que  les  soui^apes  de  sib  oié. 

nion  que  les  divei*sos  dispositions  de  silroïc  onq)cdient  loul 
danger  dans  re  travail  poui' i'cux  ({ui  m  s(Mtt  oliarp:és,  reiK^u- 
dant  une  explosion  ocrasioiine  toujoin-sun  dcraugemeul  instaa- 
lané  dans  la  marclif  de  l'appareil. 

La  grille  eu  ^'ra(liii>  ost  ontouréo  immédiatenionl  d'un  i  i  \t  to- 
nient  eu  la  iqiu^s  lélVarlairo^  jus([u"à  la  linuteur  indiiiut'o  j^ar  les 
hachures  soni  1)1  vs,  11  o>l couvcnabit!  do  drmnoi  à  ros  briques 
iixactemenl  ia  niéni»'  j^raudour  qu'aiix  hriqucs  ordinairc>,  ce 
fpii  facilite  le  travail  dos  maoons  ta  économise  du  louqis. 
Les  liri(|ues  réfracta in*^  forment  un  revêtement  intérieur  de 
0«,l.'j8  d'épaisseur  ;  ci  los  uc  sont  pas  reliées  avec  la  maronnerie 
oi-dinaire,  pour  pouvoir  opérer  avec  facilité  lo  olian'jfUKMil  do  la 
chemise  intérieure  ,  qui  se  dégrade  en  partie  de  temps  à  an  ire. 


(!)  A  l'usinf»  (Il  r-c1it"t'>cli  il  nc  se  trouve  qu'un  ;;(*ridrHîrnr.  II  f.nil  m 
■'mplovpi  tieux  simullariL'nuTit  «jiiauil  «tn  n'a  à  «lisposilion  tju'uu  tomljus- 
tiblc  4k  in;iu\;ii:»u  4UulilC'  oi  pruUubunl  facilvuicul  Uva  scurics. 

lovE  11.  ai 
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La  grille  en  gradins  a  se  compose  de  plaques  eu  loiile  r'  lit- 
0"M34  de  large ,  0«,î>i8  de  long  et  C^^OSG  d'épaissciu-.  Au 
luilieu  elles  sont  consolidées  par-dessous  au  mo^en  d'une  ner- 
vure verticale  pour  en  empêcher  la  coin  bure.  A  droite  et  à 
gauche,  ou  a  placé  contre  la  maçonnerie  un  support  en  fonte 
pourvu  de  m  mu  t  s  ;  l  us  lesquelles  on  glisse  les  plaques  r'. 
Afin  ([ue,  dans  le  lu.Uoxage  de  la  grille,  ces  plaques  ne  puisseni 
quitter  leur  position,  on  a  placé  tout  siniplemLiU  contre  l'arèu^ 
antérieure  de  chaque  support  une  barre  de  fer  méplat  de  0'",033 
de  large  s'appuyant  contre  les  extrémités  de  Loutus  les  plaques 
r\  Les  supports  latéraux  ont  aux  deux  bouts  une  partie  saillante. 
Celle  d'en  haut  est  pourvue  d'une  ouverture  pour  recevoir 
Textrémité  de  labaiie  niéplalc,  celle  d'en  bas  porlc  un  irou 
rond  oii  vient  se  placer  le  bout  arrondi  de  la  même  barre.  Pour 
placer  ces  fers  méplats,  on  en  introduit  d'abord  le  sommet 
dans  l'ouverture  correspondante  du  support ,  puis  on  engage 
rexlrémité  inférieure  dans  le  trou  rond  du  même  support.  Au 
moyeu  de  celle  disposition  ».  il  est  possible  d(»  changer  aisément 
les  pla(|ues  de  grille  .  môme  pendant  le  travail  du  généi-ateur. 

Des  tirants  d'ancrage  établis  dans  des  positions  convenables 
1,1,1,1  (lig.  1,  pl.  42)  maintiennenl  la  maçonnerie  de  l'appa- 
reil et  rempèchent  de  se  crevasser.  Le  support  en  fonte  sert 
de  base  au  niuraillemcnt  A',  et  détermine  l'épaisseur  de  la  couche 
de  charbon  dans  la  partie  du  générateur  située  au-delà  de  ce 
support.  Après  avoir  achevé  la  maçonnerie  et  l'avoir  bien  join- 
loyéc  à  l'intérieur  et  k  l'extérieur ,  on  opère  le  placement  des 
cuuverules  en  fonte  it  et  e\  composé  chacun  de  quaue  pièces. 
Les  diverses  iwrties  ne  sont  pas  boulonnées,  mais  on  les  as- 
semble au  moyen  de  rainures  après  les  avoir  bien  enduitea  4u 
mortier  indiqué  pi  écédcmmenl.  La  maçonnerie  environnante  esl 
également  enduite  de  ce  mortier.  Quand  ou  a  nus  les  plaques, 
on  les  presse  fortemmit  de  manière  iiue  le  mortier  sorte  de  fous 
cdtés,  et  l*on  obtient  ainsi  une  fermeture  suffisamment  étanche* 
Le  couvercle  ti^  (fig.  i,  pL  4S)  est  pourvu  d'une  ouverture 
ronde,  ou  y  boulonne  le  cbaigeur  d  avec  interposition  de 
mortier.  Le  cbargeur  est  construit  de  telle  sorte  que,  chaque 
fois  qn*on  iotrodoit  du  combustible,  il  no  peut  y  avoir  «spii»* 
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lion  d'air.  Dans  ce  but  la  fermeture  ost  double.  La  partie 
inférieure,  formée  d'une  soupape  e  tournée  avec  soin,  s'adapte 
exactement  dans  l'anneau  conique  alésé  z  et  ferme  hermé- 
tiquement. L'anneau  s'appuie  par  bon  rebord  sur  le  cou- 
vercle et ,  sur  l'anneau  même ,  est  placé  le  réservoir  en  tôle  se 
rétrécissant  un  peu  vers  le  liaut.  Au-dessus  du  réservoir  so 
trouve  la  seconde  fermeture  q,  composée  d'une  rigole  circulaire 
contenant  du  sable.  On  y  iuUoduit  le  rebord  d'un  couvercle 
garni  au  centie  d  une  douille  alésée.  A  travere  cette  douille  , 
munie  d'une  vis  de  pression  ,  passe  une  tige  bien  cylindrique 
boulonnée  en  bas  à  la  soupape  e;  eette  lige  est  suspendue  h  une 
chaîne  passant  sur  une  poulie  en  iuiife  i  et  supporiani  un 
contrepoids  A;.  Sur  le  couvercle  e'c' vient  la  conduite  de  gaz  ( 
également  boulonnée  avec  un  joint  de  mortier.  Les  tôles  em- 
ployées pour  tous  les  tuyaux  et  le  condenseur  pl-seut  5^,6 
par  feuille. 

Le  iu}.iu  vertical  /  contient  en  haut  une  fermeture  semblable 
k  celle  du  chargeur ,  avec  celte  seule  différence  qu'au  lieu 
de  sable  on  met  du  goudron  dans  la  ri;;(ile  circulaire  C'est 
aussi  le  cas  pour  la  soupape  intérieures'  placée  dans  ce  tuyau 
pour  pouvoir  empêcher  la  venue  des  gaz.  Celle  soupape  sert 
quand  il  y  a  deux  généiatcurs  juxtaposés ,  marchant  seuls  ou 
simullauémcnt. 

Avec  celte  soupape ,  on  peut  isoler  le  générateur  qui  n'est  pas 
en  activité,  et  le  vider  complètement  quand  cela  est  nécessaire. 
Au  tuyau  vertical  l  se  joint  le  tuyau  horizontal  nn ,  qui  est  coudé 
et  communitiue  avec  la  conduite  verticale  g.  Celle-ci  a  également 
une  soupape  avec  fermeture  de  goudron  ;  mais  elle  est  caicalée 
pour  une  levée  plus  grande. 

L'étrier  placé  au-dessus  de  celte  fermeture  (fig.  1 ,  pl. 
contient  dans  lu  douille  du  sommet  une  vis  de  pression  pour 
assujettir  une  tige  ronde  boulonnée  en  bas  à  une  soupape.  Cette 
soupape ,  également  fermée  avec  du  goudron  ,  sert  à  mettre  le 
générateur  et  l'appareil  en  communication  avec  une  dieminée 
voisine  au  moyeu  du  canal  souterrain  a*. 


Alt  chauffage;  aux  gaz. 

§  10. 

Le  condenseur  est  une  des  parties  les  plus  essenlielles  de 
rappareil,  car  c'est  par  lui  qu'on  peut  obtenir  les  iames  tempé* 
ratures  qu'exigent  la  plupart  des  travaux  de  Aisîon  au  Itoor  i 
Dêverbère.  Pour  s'assurer  des  foncttons  importantes  du  con- 
denseur et  prouver  son  influenoe  sur  le  degré  de  duileur  prodoit 
dans  le  four  de  fbslon ,  il  suffit  d'arrêter  pendant  le  travaii  la 
venue  de  l*eau  de  condensation  ;  les  gaz  provenant  du  combus- 
tible humide  peuvent  alors  passer  chargés  de  vai^eur  d*eau ,  et 
bientôt  on  s'apcn:e\'ra  que  la  température  baisse  suocessivement 
dans  le  four  de  ftasion. 

D'abord  nous  considérons  comme  parties  principales  de 
rappareil  de  condensation  le  bassin  et  le  tuyau  d'hijcction.  Le 
bassin  qui  re«;oit  Veau  de  condensation,  reste  toujours 
rempli ,  vu  que  l'écoulement  s*opère  au  point  le  plus  haut 
en  i*.  Il  forme  ainsi  une  fermeture  hermétique  pour  la  partie 
inférieure  du  condenseur.  Ce  bassin  en  bois  cerclé  de  fer 
porte  au  milieu  du  fond  une  ouvermre  de  0*",105  de  c6té 
qu*ou  peut  fermer  avec  un  registre  en  bois.  Ce  rcghitre. 
formé  d*uno  planchette  de  0»,âif  de  côté,  repose  sur  le  fond  ei 
est  maintenu  par  dwx  gnîdcs  parallèles  laissant  assez  de  jeu 
pour  permettre  aisément  le  mouvement,  môme  quand  le  bois  est 
gonflé.  Une  tige  en  fer  est  attachée  en  dessous  du  registre,  liasse 
sous  le  fond  du  réservoir  et  est  maintenue  par  une  bride  ;  sa 
longueur  est  un  peu  plus  grande  que  le  rayon  du  bassin  i)our 
pouvoir  y  avoir  facilement  accès.  Le  tuyau  d*injection  en  cuivit}  s 
a  0™»053  de  diamètre  intérieur;  sa  courbure  est  telle  quil  suffit 
de  rintroduire  dans  le  bassin  pour  qu*il  s*y  plaoe  convenable- 
ment. On  le  maintient  au  moyen  de  deux  étriers  sémi^drculaires 
en  fer  méplat,  qu*on  plaoe  contre  le  tuyau  et  dont  les  bouts  sont 
fixés  au  fimd  du  bassin  itar  des  vis  k  bois.  Au  tuyau  de  cuivre 
est  ijustéun  robinet  p  (fig.  7,  pl.  iS)  pour  régler  ou  arrêter 
complètement  la  venue  d'eau.  L*^utage  en  forme  de  pomme 
d'arrosoir  phicé  au  bout  du  tuyau  vertical  a  0»,10  de  diamètre , 
sa  partie  convexe  porte  des  trous  ronds  de  0",0023,  écartûs  de 
0",0066  les  uns  des  autres.  Le  réservoir  fournissant  l'eau  de 
condensation  est  un  vase  en  bols  de  0«,9I8  de  diamètre  et  de 
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liaulour  ;  il  est  plao/;  dans  la  chaïuhro  (Ir  la  machine  une 
élévalioa  toile  qu^on  obtienne  une  liautour  de  pression  de  S«,53 
entre  routage  du  condenseur  et  le  niveau  de  Tean  dans  le 
réservoir.  Ce  dernier  est  alimenlé  au  moyen  d'une  pompe  fou- 
lante pouvant  fournir  158  litres  d*cau  par  minute.  Le  tuyau  en 
enivre  est  placé  au  milieu  du  réscr\'oir  et  atteint  dans  rintérieur 
une  hauteur  telle  que  le  niveau  de  l'eau  est  à  peu  près  à  û",079 
sous  le  l>ord  du  réservoir.  En  haut  du  tuyau  se  trouve  une 
soupa|ie  munie  d'un  flotteur  et  toujours  ouverte  quand  le  niveau 
de  Teau  est  convenable.  ^  le  niveau  descend  par  une  circons- 
tnncc  imprévue,  le  flotteur  le  suit  avec  la  soupape  et  ferme 
l'oriiice  du  tuyau.  Cette  mesure  de  pnkaution  est  nécessaire 
afin  que.  si  Tcau  n'affluait  plus  par  suite  d'un  dérangement  de  la 
pompe ,  le  ventilateur  ne  pût  pas  aspirer  de  l  air  par  le  myau 
d'injection.  Il  faut  naturellement  établir  un  trop-plein  pour 
récoulement  de  l'eau  superflue  du  réservoir. 

Le  condenseur  proprement  dit  se  coniposp  do  deux  cylindres 
conci>ntiiques  en  tôln;  le  plus  grand,  B  (Hg.  1 ,  pl.  42),  a  un 
diam^tre  de  0»',()32;  le  plus  petit  a  0*",4âl.  Le  condenseur  est 
construit  de  telle  sorte  que, quand  on  pose  dans  l'enveloppe  exté- 
rieure B  le  petit  cylindre  0* ,  muni  d'une  bifurcation  t  de  0°*,lâ4 
de  long,  cette  partie  (  vient  se  placer  dans  le  môme  axe  que  le 
tuyau  horizontal  u  fwû  au  grand  cylindre.  Ce  tuyau  u  a  0*",013  de 
plus  en  diamètre  que  (,  et  il  est  pourvu  d'un  collet  v.  Quand  on  a 
eniboit4*'  convenablement  les  cylindres  l'un  dans  l'autitï,  on  peut 
les  mettiiî  k  leur  place.  Alors  on  glisse  dans  la  bifurcation 
un  |)cu  conique  t  du  petit  cylindre  le  tuyau  w  qui  conduit 
directement  îi  l'ouvci'lure  d'aspiration  du  ventilateur,  et  est 
muni  d'un  collet  r  à  uno  petite  distance  de  son  extrémité.  Dans 
celte  position  ,  les  deux  rebords  v  se  joignent ,  et  les  deux  cy- 
lindres du  condenseur  doivent  se  trouver  sur  le  même  axe  ver- 
tical. Il  n'est  pas  nécessaire  que  les  deux  tuyaux  emboîtés, ietw, 
ferment  exactement  à  leur  pourtour,  car  un  petit  intervalle  nuit 
j>eu  et  se  bouchr  (îu  reste  bienlcM  eomplèleuient  avec  du  goudron. 
Le  condenseur  ,  disposé  comme  nous  venons  de  l'indiquer,  est 
alors  réuni  îi  la  conduite  de  gaz  r,  au  moven  de  boulons  qui 
rapprochent  les  collets.  Comme  garniture  entre  les  rebords 
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on  place  nnn^ux  de  carton  enduits  des  deux  c6i6s  d'un 
mastic  dn  minium.  Au-dessus  du  condenseur  le  ooiivfrclo  pu 
tôle  p  (pl.  iî)  est  suspendu  h  une  corde  ou  à  une  cluiino 
légère  attachée  à  un  contrepoids.  Ln  rigolo  où  plonge  le  cou- 
vercle est  maintenue  constamment  pleine  au  moyen  du  jet  d'eau 
intérieur ,  seulrmeut  on  doit  avoir  soin  <iue  ln  bord  intérieur  de 
la  rig  iU  >in[  un  peu  plus  bas  que  l'autre,  ou  qu'il  porte  en 
haut  quelques  entailles,  afin  (|uo  ICau  de  condensation,  com^taro- 
nicnt  projetée,  ne  puisse  s'i  coulor  h  Textérieur.  Le  couverrle 
sert  à  doimer  accès  dans  le  condenseur  pour  nettoyer  Tajutage. 

§  il. 

Le  ventilateur  r  peut  Mre  construit  eu  fer  et  m  fontr'  ou  seu- 
lement au  moyen  d'une  de  cf  s  substances;  il  forme, avec  la  con- 
duite qui  meneau  four  de  fusion,  la  dernière  partie  essentielle 

de  rappareii. 

Le  pla!i  montre  en  vv  { iv^.  1,  pl.  43)  conim-nl  le  tuyau  h  gaz 
«/ se  joint  au  ventilateur,  l  n  coude  arrondi  roii  .icnt  peu  dans 
ce  cas,  car  il  faudrait  Fenlevertoul  entier  pour  avoir  accès  aux 
coussinets  intérieurs  entre  les({uels  tourne  l'axe  des  ailes;  avec 
h  disposition  actuelle  on  a  seulement  besoin  d'ôter  les  boulons 
du  disque  r'  ,  ce  qui  offre  moins  de  difficultés. 

Le  ventilateur  a  la  construction  ordinaire;  seulement  sa  gran- 
deur doit  être  choisie  convenablement.  Son  diamètre  est  de 
0™,9i8,  sa  largeur  de  0«»,395  à  Viniérieur. 

Pour  un  seul  four  avec  6  à  8  pots  ,  un  ventilateur  plus  petit 
pourrait  bien  aussi  convenir  avec  une  vilessi'  i)lus  ^'rande;  re- 
pendant on  devrait  se  demander  s'il  ne  s'y  précipiterait  pas 
plus  de  goudron. 

Comme  il  s'en  dépose  beaucoup  dans  le  ventilateur  c,  on  de- 
vrait encore  essayer  s'il  ne  .serait  pas  plus  avaniagt  ux  ,  môme 
par  rapport  au  dépôt  de  goudron,  d'employer  un  \eiiiiînîeur 
recevant  ^^es  gaz  par  le  pourtour  et  les  expulsant  de  côté  par  une 
ouverture  centrale. 

Une  des  extrémités  de  l'axe  du  ventilateur  tourne  dans  di^ 
coussinets  ordinaires  plari-s  dans  l  mtérieur  de  l'appareil;  un 
petit  tuyau  placé  sur  le  trou  de  graissage  et  traversant  la  paroi 
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en  tôle  facilite  riotroducUon  de  lliuiic.  Du  cùié  opposé  du 
vontilateor  se  trouve  une  boite  métallique  alésée  «lue  traverse 
Taxe  tournant  entre  des  coussinets  fixés  à  l'extérieur.  Au  bout 
de  Taxe  est  calée  une  bobiue  qui  reçoit  un  mouvement  rapide 

au  moyen  de  couri'oîes. 

La  seule  particularité  de  ce  ventilateur  ,  rVst  (ju'il  est  muni 
au-dessus  U  la  périphérie  d'une  ouverture  qu'on  ferme  au  moyen 
d'un  couvercle  mobile  en  forme  de  segment  circulaire.  La  fer- 
meture hermétique  s'obtient  avec  du  goudron ,  comme  ))Our  les 
soupapes;  tout  autour  de  l'ouverture  supérieure  du  venliluleur 
se  trouve  uno  rigolo  pleine  de  cette  substance  dans  laquelle 
plongent  les  boràs  du  couvercle  fait  en  tôle  mince.  Ce  couvercle, 
qui  permet  de  visiter  aisément  le  ventilateur  quand  cela  est 
nécessaire,  pn^sento  en  outre  l'avantage  de  céder  en  cas  d'ex- 
plosiou  et  dï'cartcr  tout  danger  pour  le  venlilalour  même. 
Immédiaieineut  l'oritice  d(»  sortie  du  ventilateur  o^t  placée  la 
citerne  eu  tôle  |>our  le  goudron;  à  rellf-ci  s'adapte  la  ronduile 
de  gaz  qui  interrompur  par  la  soupape  do  sûreté  if  ;  il  n'y 
a  (juo  du  sable  (in  pour  renqilir  la  rigole  où  plonge  b-  rouvercio 
mobile.  A  partir  de  la  soupape  de  silreté,  la  conduite  /<"  do 
O™,-!?-!  de  diamètre  i)eut  être  uieni'e  dans  toutes  les  directions, 
même  à  des  distances  considérables,  et  elle  termine  su  course 
au  lieu  où  brûlent  les  gaz  dans  le  four  de  fusion. 

Là  ofi  la  conduite  /?"  s'adapte  au  foyer  de  conibnsiion  ,  elle 
possède  un  registre  pour  régler  l'accès  des  gaz.  Inim r(l);iii ment 
avant  le  registre,  celte  conduite  porte  au-dessus  un  tuyau  de 
0'",^2l  pour  le  dégagement  des  gaz;  ce  lux  au  s'élève  jusqu'au- 
dessus  du  faitage  du  toit,  et  en  bas,  contre  b  point  de  jonction, 
il  est  muni  d'un  registre  en  lùle  qui  est  lernié  pendant  la  uiarclie 
du  four.  Le  but  de  cette  disposition  sera  indiqué  plus  lard. 

IV. 

MARCHE  DE  L*APPAREIL  POUR  LE  C8AI;FFA€E  AUX  GAZ. 

§  12. 

Nous  jiassiiTi^  maîntenani  au  service  et  à  la  conduite  de  cet 
appareil  (1;.  Ils  ne  supposent  pas  de  la  part  du  cliautl* m  des 

(I  )  Voir  la  note  du  |  9,  p.  m. 


cu|»;M*iirs  j>his  grandes  qiio  pour  \o  tiiaiiira-i'  nrdinaii'o  avr-c  inie 
grillo.  Los  tlisposi(inF)s  iruîiquros  pl.  {"2  nioutient  au  premier 
coup  d'œil  quo  le  char^»  intMit  du  vciitilaleiir  ii  esl  pas  un  tia- 
vail  pénible ,  excepté  dans  les  cas  de  la  uiise  eu  tiaiii  et  de  la 
cessation  complète  du  travail. 

Quand  on  doit  allumpr  le  f;<^nérateur,  il  faut  que  la  niacliine 
à  vapeur  soit  prèle  à  être  mise  eu  activité. 

D'abord  on  (Me  In  plaque  supérieure  de  la  grille  du  générateur, 
et  par  l'onverlure  on  étend  sur  la  grille  une  couche  de  paille 
srrlie;  ensuit*',  pnr  le  cliar^tnir  ouvert,  un  jette  dans  l'appareil 
des  copeaux  sur  quelques  pouces  de  hauteur ,  et  on  les  étend 
uniformément  sur  toute  la  surface  en  passant  la  main  par  l'es- 
pace libre.  On  peut  alors  replacer  la  platjue  de  tîrillc,  et  ou  eni- 
péch»"  ion  If"?  res  plaques  de  l»ouger  an  moyen  de  la  barre  de 
fer  mépka  JunI  M  a  W*  question  pins  haut.  Enfin  on  cliarf^e 
du  Hi;nil(>  \>uv  le  liaul  justpià  ce  (pTil  forme  sur  la  j;rilln 
une  rourho  de  0"'/2H  h  0'",'\\[)  ,  jiuis  on  ferme  Ip  chargeur. 
II  est  avantageux  que  les  morceanx  de  cbarl)on  ne  soieni  pa.s 
plus  petits  que  le  poing  el  qu'ils  n  aieiil  pas  plus  du  donltU'  de 
celte  f^rosseur;  ainsi  on  doit  séparer  les  morceaux  beaucoup 
plus  petits  el  casser  les  plus  gros. 

Après  ces  préparatifs  ,  on  met  en  activité  la  machine  el 
par  .suite  le  ventilateur;  avec  oOO  tours  par  nann te  ce  dernier 
produit  phis  d'eflci  (ju'il  n'en  faut  pour  un  tour  de  verrerie 
contenaut  6  pots.  On  ouvre  alors  le  robinet  pour  rinjection 
de  l'eau,  on  ferme  le  registre  immMialemout  contre  le  four  » 
et  Ton  ouvre  celui  du  tu\au  vertical  de  dégaf^emeni  sélcvanl 
au-de.ssns  du  toit  de  l'usine.  On  aiiunie  au  moyen  de  paille 
ruibrasée  les  matières  combustibles  sur  la  grille;  les  gay.  ipii 
se  déga^jent  avec  du  goudron  sous  forme  de  fumée  traversent 
l'appareil  et  se  rendent  dans  Tair  par  le  tuyau  vertical.  A  partir 
de  ce  momeîit  on  doit,  dans  le  ehargemonl ,  observer  souvent 
l'intérieur  du  générateui  i  l  voir  si  le  charbon  brille  av(H'  tlamme. 
Si  cela  a  lieu  ,  on  (  oninmc  à  charger  du  lignite  juscpi  à  ce  que 
la  soupape  du  chargeur  vienne  heurter  contre  le  charbon  amon- 
celé .sur  la  grille;  c'est  un  signe  (pie  le  lignite  a  atteint  sa 
position  normale,  et  dans  la  suite  du  travail  m  d(»it  toujours 


CIIAUFFACK  AI'X  €AZ. 


477 


charj^cr  jusqu'à  collo  liauieur.  l'nc  liciiro  environ,  h  parlii* 
de  rallumagodu  générateur,  on  ferme  environ  au\  2/3  le  tuyau 
(Je  tlî'^'af;emeiil  ,  el  on  ouvre  un  peu  l'autre.  Les  gaz  arrivant 
dans  le  four  de  fusion  chauffé  au  rouge  sombre  s'enflamment 
instantanément  au  coutacl  du  bois  enflammé  qu'on  y  a  laissé. 
Au  môme  moment  on  ouvre  aussi  »  mais  trî;s-peu ,  le  registre 
donnant  au  vent  écliaufl'é  raccès  de  Tcndroit  où  Ton  brûle  les 
gaz  pour  le  four  de  fusion  ,  et  Ton  r{;glc  la  (|uantité  du  vent 
d  après  Taftluence  des  gaz.  Peu  ù  peu  on  laisse  arriver  du 
vent  et  du  gaz  dans  des  proportions  convenables,  do  sorte 
((u  aprt>s  environ  0  heures ,  on  atteint  k  peu  près  les  quantités 
uéc^saires  pour  le  travail  complet  dans  le  four  de  fusion.  Quant 
au  généraiour,  on  doit  y  observer  exactement  Jabantaur  con- 
valable  de  cliarbon  •  ou  sonde  en  laissant  descendre  par  inter- 
valles la  soupape  du  ehargcur  -,  on  reconnaît  ainsi  &cilement  la 
n^k^ssité  de  remettre  du  lignite.  A  chafiue  cliargement  on  fait 
tonm^rla  soupape  une  fois  k  droite  et  à  gauche  au  moyen  de 
la  poignée  [lour  ({u'elle  s*embo!te  plus  exactement.  Le  chanifeor 
doit  voir  de  temps  ik  autre  s'il  ne  se  trouve  pas  des  scories  et  des 
cendres  entre  les  plaques  de  la  grille  et  an-dessus  ;  on  enlève  ces 
aeoriesau  moyen  d*un  crochet  en  fer  fixé  &  un  manche  en  bois. 
Comme  le  crochet  s'échanlfe  rapidement  jusqu'au  ronge ,  il  fiiut 
que  le  chaulTenr  ait  plusiairs  de  ces  outils  à  sa  disposition , 
afin  de  pouvoir  les  refiroidir  dans  de  Veau ,  placée  il  proximité. 
On  doit  prendre  attention ,  dans  le  nettoyage  de  la  grille  de 
ne  pas  enlever,  dans  certaines  parties,  tout  le  combustible 
en  ignition ,  ce  ({ui  peut  surtout  arriver  vers  le  haut.  S*il  ne  s'y 
trouve  que  du  charbon  cru,  Valr  traverse  sans  se  brûler  et 
peut  occasionner  des  explosions.  Cela  arrive  quand,  par  suite 
de  la  négligence  du  chauffeur,  la  grille  s*encrasse  trop  de 
iMïories ,  et  que  Vair  ne  peut  traverser  qu*en  quelques  points. 
Od  se  trouve  alors  dans  les  conditions  d'un  générateur  avec 
une  très-petite  surihce  de  grille  ;  l'air  est  obligé  de  traverser 
avec  une  vitesse  plus  considérable ,  une  partie  passe  sans 
former  une  combinaison  diimique  de  gaz  combustibles  et 
produit  dans  l'appareil  des  gaz  détonnants. 
Comme,  dans  les  explosions,  les  couvercles  et  les  soupapes 
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de  sûreié  sont  projetées,  on  doit  s'assorer  par  intemllee  que 
ces  parties  fonctioDnent  bien  et  qu*il  n*y  a  pas  adhér»ice.  Qnand 
nne  explosion  a  eu  lien»  il  n*y  a  rien  d*aulre  k  finre  qae  de  re- 
mettre les  couvercles  et  de  rétablir  la  marche  de  TappareiL 
Avec  des  précautions  suffisantes,  on  pent  aussi  éviter  compote- 
ment  ces  explosions,  qoi  ne  sont  du  reste  pas  nuisibles. 

Sur  le  four  de  fusion  même  elles  n*cxereent  aucune  influence 
lîkcheuse,  car,  diaprés  Texpériouce,  on  ne  s*apergoit  pas  de  leurs 
DlTets  dans  les  embrasures  de  travail,  preuve  que  ces  offets  se 
bornent  à  Tendroit  oil  elles  se  produisent. 

Quand  une  explosion  est  imminente,  la  flamme  se  retire  sue- 
cessivementdu  four  de  fusion  jusque  dans  les  conduites  de  gaau 
Oaus  ce  cas  les  gax  renférment  déjà  la  quantité  d'oxygbne  néces- 
saire à  la  combustion,  oxygùne  provenant  de  Tair  aspiré  en 
môme  temps  par  le  ventilateur.  Si ,  dès  que  ce  phénomène  se 
produit ,  on  n*arréie  pas  immédiatement  la  maéhine ,  les  gax 
brûlant  se  retirent  jusque  dans  le  ventilateur,  ob  se  Uà%  eniin 
le  mélange  de  gaz  détonnant ,  et  il  y  a  explosion.  Par  consé- 
quent aussilAt  qu*on  observe  quo  les  gaz  se  retirent  du  four- 
neau ,  on  doit  immédiatement  fermer  le  registre  du  vent  ainsi 
que  celui  des  gaz  et  arrêter  la  machine.  Dans  chaque  moment 
d*arrèt  le  rngisirc  du  vent  destiné  la  combustion  doit  loujoars 
être  fermé  h  Tinstanl. 

§  13. 

L'apparoil  à  ç^a/.  doit  ('Ire  utîtloyr  apW-s  chaque  fonte,  ain^i 
toutes  les  10  à  i'k  heures  (1  I.  Avant  le  ucltoyage  on  ouvre  la 


(  1  )  Cotie  notice  n'a  pas  pour  but  d'entrer  dans  des  délalU  sur  le  travail 
de  la  fusion  du  vi-itp,  et  nous  nous  bornerons  aux  renseigncmenls  sut\anU; 

La  durée  d'une  fonte  dépend  surtout  de  l'espèce  de  verre  à  produire  (verre 
k  bottleitles  ou  verre  en  taille). 

U  coosonioslioB  de  Ugnite  4«nt  le  diatllk|e  m  gas  a'ëlMe  Joaqald  par 
fi  bearea  à  1,800  Ul.  en  moyeana.  Daas  la  aitaa  leaipa  la  aiadriae  I 
vapear  e&  conaonaie  t,UO  Ml.  aoTlroa. 

La  prodaeiloa  noyesBe  par  joar  avae  als  «reaaela  a'dèf»  *  S,ViO  pièrea 
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soupape  0  (pl.  43)  pour  établir  la  communication  avec  la  che> 
minée  [tar  le  canal  a*.  Cette  ventilation  empêche  que  TouvrU^r 
nettoyant  l'appareil  soit  géné  par  les  gaz ,  ceux-ci  se  dirigeant 
vers  la  cheminée  par  le  canal  souterrain.  Cela  fait ,  on  ouvre  le 
registre  ««  du  bassin  circulairo  en  bois  /"«  destiné  à  recueillir  les 
eaux  de  condensation.  L'eau  et  le  goudron  surnageant  se  vident 
dans  la  caisse  x,  enfoncée  en  torre;  alors,  ati  nioyon  d'une 
cailler  îi  puiser ,  on  enlfcve  le  goudron  ol  on  le  place  dnns 
un  autre  vase  en  bois.  Après  avoir  terminé  «;ctt<»  opération , 
l'ouvrier  soolfeve  couvercle  du  condenseur  ot  nettoie  par  le 
dessus  la  pomme  d'arrosoir  au  moyen  d'une  forfp  V)i"osse  arron- 
die artarbéc  h  un  lonfï  manrlio.  Cette  brosse  a  0"MO.S  de 
«iianiMre ,  ses  soies  n'ont  que  0"',0;-i9  de  lon^  et  sont  très-roides. 
Pendant  qu'on  îîeîtoip  l'ajutage  ,  un  autre  ouvrier  lai'^^f"  aller 
le  jet  d'eau  ,  d'abord  un  peu ,  entin  a&sez  fort  pour  s'assurer  si 
tous  les  trous  sont  ouvei  ts. 

I/ajutage  forme  l'extrémité  du  luvau  vertical  d'iujertion  sur 
une  lon^rueur  de  O'",1o8,  et  il  est  vissé  h  son  exlrrmilé.  Si 
l'ajutage  est  sali  h  l'intérieur,  on  te  remplace  par  un  autre 
apprêté  d'avance. 

On  le  dévisse  et  on  If  rmii  i  [lar  l'ouverture  supérieure  du  eoii- 
(Icnseur  ;  on  peut  se  servir  d  une  longue  pince  disposée  exprès 
pour  cet  usa^ie.  Le  robinet  resu^  alors  naturellement  fermé.  On 
vide  la  citerne  à  goudron  en  enlevant  son  couvercle,  on  puise 
le  '^'oudron  avec  la  cuiller  et  on  l'ajoute  à  celui  qui  se  trouve  en 
réserve.  Le  couvercle  revient  alors  -i  sa  pince. 

L'eau  de  condensation  sort^înt  pendant  le  travail  s'écoule  par 
le  canal  f  iil.  i-2  \  et  retourne  au  puits  dans  le  cas  où  il  no.  passe 
pas  de  ruisseau  à  l'usine.  Si  l'on  n'a  qu'un  puits  ft  s  i  tlisposition, 
on  doit  établir  dans  le  canal  un  filtre  com|>i)sé  de  plusieurs 
couches  de  cailloux  et  de  saiile,  afio  de  ne  faire  arriver  au  puits 


de  v«rre  croux ,  et  pour  le  verre  eo  talile  »  avec  te  même  nombre  àt  pou  » 
on  obtient  3,tiOO  pièce.*; ,  mesere  de  Vienne. 

Les  creusets  employées ,  secs  et  non  cniu»  ont  en  dehors  ti",-»''3  de  di«-> 
mètre  an  eonmet  sor  0",537  de  hauteur. 
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IVau  iuipurn  do  oondciisntioii  qu'upivs  l'avoir  pn'al-il.li m* m 
filtrée.  Il  va  sans  diro  qu  on  laisse  écouler  dans  lo  ruisseau  une 
quaiUilô  d'eau  de  condensation  correspondante  à  celle  nue  le 
puits  est  en  état  de  fournir. 

M*. 

Le  goudron  racudOi  8*ulUiS0  comme  eombnstibte  pour  duuf* 
fer  le  four  k  recuire  le  venv,  celui  à  cuire  les  creueets  ou  le  four 
d*éleiidage.  Dans  ce  bui  on  le  place  dans  des  chaudières  rondes 
en  fonte  de  0",948  de  diamètre  el  de0",474  de  profondeur. et  on 
Vf  Ihit  bouillir  jusqu  à  ce  qu'il  commence  à  s'épaissir.  Dans  eel 
état  on  le  remue  consiaomient  en  mélangeant  autant  de  sciare 
de  bois  qu'il  peut  en  recevoir.  Au  lieu  de  sciure  on  peut  em- 
ployer aussi  de  la  paille  hacbée,  de  la  poussière  de  cbarbon  et 
d'autres  substances  semblables.  Quand  le  mélange  a  acquis  une 
consistance  uniforme,  on  en  retire  des  morceaus  de  la  grosseur 
du  poing  qui ,  aprîis  le  rolh»idis6enienl,  pmivent  être  emplojr^ 
comme  combustible. 

La  chaudière  en  fonte  pour  cuire  le  goudron  est  chaulKe  avec 
hi  chaleur  perdue  de  l'appareil  à  l'air  chaud  ;  cependant  on  doit 
placer  un  registre  dans  le  canal  conduisant  sous  hi  chaudière 
pour  pouvoir  bi  chanflbr  plus  ou  moins  à  volonté.  An-dessus  de 
la  diaudière  on  a  établi  un  manteau  en  tOle  pour  conduire  en 
dehors  les  vapeurs  dégagées  du  goudron  bouillant.  Dans  le 
travail  d*un  four  h  6  creusets,  on  recueille  par  fonte  environ  S6 
Jtilog.  de  goudron  brut  mélangé  d'eau.  Cette  quantité  cet  cou* 
centrée  par  l'ébullition  Jusqu'à  1/5  de  son  volume  primitif; 
dans  cet  étal  on  peut  la  mélanger  avec  de  la  sciure  de  bois 
ou  d'antres  matières  semblables.  Par  l'ébullition  le  poids  du 
goudron  diminue  beaucoup;  il  n'est  plus  que  de  19,6  à9S^,4 
(35  à  40  •/•).  On  obtient  par  là  un  excitent  combustible, 
mais  il  a  linconvénient  de  donner  beaucoup;  aussi,  pour 
la  combustion  de  la  fomée,  exige4-il  qu'on  amène  de  l^b* 
chaud  d'une  manière  convenable.  En  tout  cas  «  ce  produit 
accessoire  peut  avoir  un  emploi  technique  beaucoup  plus 
avantageui. 
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§  13. 

Déjà,  au  commencement  de  celle  n<itioe,  on  a  vu  que 
Bi.  Fr,  Muschka  a  obtenu ,  il  y  a  plusieurs  années ,  un  brevet 
pour  la  production  et  remploi  des  gaz«  brevet  qui  jusfiu*k 
présent  a  été  prolongé  plusieurs  fois.  Ce  mécanicien  est  aussi 
breveté  par  arrêté  de  l*administration  impériale  de  la  Bassc- 
Autricbe;  en  date  du  7  mars  18S6 ,  pour  la  découverte  de  pro- 
cédés relatifs  à  la  production  de  gas  avec  le  lignite  et  la  tourbe 
non  desséchés,  gaz  avec  lesquels  on  peut  piiddler  et  réchauffer 
le  fer ,  fondre  le  verre  et  exécuter  tout  autre  travail  du  même 
genre. 
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N.  H,  BRAUNS, 

pRornseUR  oc  gmimib  a  siok  (canton  de  vaod). 

(Fig.  2  a  pl. 
Berg-  und  tiullen  moiniiisuui  ZeUia^. 

Tous  ceux  (\u\  s'occupeiil  tlu  travail  au  <  haliiineaii  avoueront 
(jue  ropération  de  souffler  continucUeiiieul  avec  la  bouclu',  bien 
fluolle  puisse  être  moins  iaiigantc  pour  le  corps  (juand  on  y  fôl 
très-liabiuu'',  ne  laisse  pas  en  tout  cas  del'êtit;  liLaucuuj»  pour 
l'cspril.  Un  ^ranrt  nombre  d'instrumeiUs  ont  été  imaginés  pour 
remédier  à  eel  iiicoiivénieiil,  mais  avec  si  peu  de  succès  que, 
même  des  autorités  comme  Ber/élius  et  Plaltner  ont  pciisé  que 
l'on  devait  prononcer  ranatlième  contre  toutes  les  souffleries 
artificielles  pour  le  chalumeau.  Berzéliusdil  (pi'un  soullleurau 
chalumeau»  se  servant  d'un  appai*eil  mécanique,  ressemble  à  un 
musicien  qui  voudrait  employer  un  soufflet  pour  jouer  d'un  ins- 
tiiimenl  à  vent. 

Dans  le  lait,  tous  les  appareils  soulllunts  employés  jusqu'ici 
pour  le  chalumeau  ont  des  défauts  si  grands  que  leur  emploi 
ne  pourrait  jamais  trouver  d'usage  durable.  La  première  ma- 
chine soufflaute  artificielle  était  une  vessie  remplie  d  air  à  Ton- 
fice  de  laqaellc  oa  attachait  le  chalumeau  soit  immédiatement , 
soit  au  moyen  d*un  tuyau  flexible.  Ce  petit  appareil  avait  seule* 
numt  lltioûtivéDicnt  que  son  action  ne  durait  pas  longtemps,  et 
que  son  remplissage  occasionnait  des  dérangemeuts  et  des  in* 
temiptions  considérables  dans  la  marche  des  opérations.  Mais, 
avec  cet  instrument ,  on  imîle  encore  le  mieux  Tefiét  des  pour 
mous,  et,  eu  pressant  plus  on  moins  fort  UtTCSsie,  on  peut 
modifier  le  courant  d*air  suivant  le  besoin;  c*esi  un  avantage 
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U'ês-iaipoi'laiJl  que  ne  possèdeiil  iius  la  pli»î*;n  (  di  ^  u  itres  sonl- 
Rcries,  par  exemple,  ie  soutint  hydraulique  de  PlaUner  et 
d'autres  dont  la  pression  est  cousianio. 

La  chaise  soulTlanlo,au  contraire,  est  exempte  de  ces  inii)erfe<"- 
llnus,  01  son  emploi  oHVe  du  reste  des  avantages  si  essentiels 
que  son  introduction  ^'éîiérale  promet  un  nouvel  essor  à  rusiififf' 
du  chalumeau,  instrument  qui,  malgré  son  incontestable  uulile, 
est  en(X)re.  tn\s-négligé  »  et  cela  surtout  parce  que  l'on  dr>it  souf- 
il(  1  sans  interrupUoQ  avec  la  bouche,  ce  qui  est  véritablcmeui 
décourajjeant. 

La  chaise  soufflante  a  la  forme  d'une  chaise  i)ouiTe«  de  gran- 
deur ordinaire.  La  partie  principale  de  Tappareil  se  compose 
d'une  caisse  en  bois  bien  collée  de  la  i^randcur  du  siège  ;  elle 
est  enduite  eu  dedans  et  en  dehors  d'un  vernis  imperméable  à 
l'air.  Au  milieu  le  fond  est  muni  d'une  soui>ape  conique  en 
laiton  s'ouvrant  vers  l'intérieur  pour  pei-nieltre  l'entrée  de  Fair. 
Autour  de  la  soupape  on  aiiacho  sur  le  fond  de  la  caisse  trois 
ressorts  spiraux  en  gros  fil  de  fer,  comme  cetix  employés  pour 
le  bourrage  des  ranapés ,  etc.  Ces  ressorts  sont  maintenus  k 
leur  sommet  par  des  sangles  croisées,  dont  les  bouts  sont  cloués 
aux  bords  de  la  caisse.  Au-dessus  de  ces  sangles  on  tend  une 
toile  mince  pour  pûn\n II  (  ti.Nuite  (-(nniK n:  (  i  les  inéf^litAs  du 
siège  au  moyen  d'une  couche  très-iniii<jc  de  crins.  Une  plaque 
de  caoutchouc  vulcanisé  ,  de  Tépaisseur  de  deux  millimètres , 
est  fixée  hermétiquement  sur  le  l)oiu  ragre  an  moyen  de  lattps 
clouées,  et  les  bords  sont  bien  enduits  de  cire  à  caelieler  uu 
d'auli»*  matière  résineuse  pour  rendre  impossible  toutes  perte 
d'air.  Le  tout  est  alors  recouvert  de  drap  ou  d  une  autre  étoft'e 
de  meuble,  après  avoir  rem  1  11  aussi  avec  une  couche  de  crins 
l'espace  vide  entre  le  caoutciiouc  et  le  drap  sur  les  bords  exlc- 
rienrs  de  la  caisse. 

\u  cùtc  tlroil  de  celle  caisse  se  trouve,  environ  au  tiers  de  la 
largeur  à  partir  du  devant ,  un  robinet  droit  «  n  Idauu  \  issé  hcr- 
mêliqneraent.  Au  moyen  d'une  douille  on  y  attache  un  lofig 
tuyau  de  caoutchouc  vulcanisé  dont  1  autre  bout  est  pourvu 
d'une  buse  droite,  un  peu  conique  en  laiton.  Cette  buse  sert  de 
chalumeau  après  qu'on  y  a  place  une  poiute  ^M^rforéc  en  platine 
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OU  en  lit  lie  lailoii  i  |i;ii5.  Tdiil  rapparcil  aiUM  disposé  Iroavi'  si 
place  dans  le  châssis  d  une  cliai^c  nrdiuaire  et  en  formo  le  sié^e. 

La  manière  de  se  servir  de  ce  soulllcl  se  comprend  prest[uu 
sans  explication.  On  s'assied  sur  la  diaisc  de  telle  manière  (juc 
le  milieu  du  haut  de  la  cuisse  est  appuyé  sur  le  bord  de  la 
caisse  ,  tandis  qu'on  place  les  pieds  un  peu  en  arrière  sous  la 
chaise.  La  pression  du  corps  comprime  dans  la  caisse  l'air  nui 
ne  se  dégage  que  par  le  bout  du  (  halumeau.  <juaud  la  caisse  est 
vide,  il  suflit  de  porter  légèrement  ( n  avant  le  haut  du  corps 
pour  laisser  agir  les  cuisses  coiuuic  des  leviers;  les  ressorts 
débarrassés  de  la  pression  soulèvent  la  couverture  élaslicjue  du 
siège,  l'air  extérieur  se  précipite  à  Tinslanldans  la  caisse  parla 
soupape  cfui  s'ouvre,  et  roper.ttiou  commence  de  nouveau  après 
une  interruption  à  peine  sensible. 

L'emploi  de  celte  chaise  offre  de  si  giands  avauiagos  (pie 
M.  Brauns  n'hésite  pas  h  la  recommander  à  tous  ceux  (jui  s'oc- 
cupent de  ii;niuix  au  (  halumeau.  il  se  sert  depuis  des  années 
de  cet  appareil  pour  ses  nombreux  travaux  pyrotechniffues  qui 
exigent  souvent  de  souftler  pendant  des  jouis  enliers.  Même 
pour  les  oiîérjtions  les  plus  délicates  exigeant  de  grandes  mo- 
dilicatiojis  dans  l'intensité  du  courant  d'air ,  il  ne  lui  est  jamais 
arrivé  de  revenir  à  rancienne  nuHliode.  D  autres  personnes , 
des  chimistes  et  des  hommes  techniques,  cuire  autres  des  or- 
fèvres, se  sont  fait  faire  des  chaises  semblables,  et  s'en  servent 
maintenant  exclusivement  à  leur  ^ande  satisfaction. 

En  terminant ,  résumons  en  peu  de  mots  les  avanla^'cs  de  la 
chaise  souillante  : 

1®  La  forme  de  l'appareil  est  celle  d'une  bonne  chaise  bour- 
rée; ainsi  elle  ne  prend  pas  plus  de  place  que  le  siège  ordi- 
naire nécessaire  pour  l'emploi  du  chalomean. 

9*  L'opération  de  souffler  a  lieu  exclusivement  au  moyen  du 
iuopre  poids  dn  eonfflettr;  ainsi ,  même  dans  un  travail  continu, 
elle  n^oocasionno  pas  d*effort  corporel  particulier  ni  de  fatigue 
d'esprit. 

3*  Li  disposition  de  rapi»areil  permet  de  modifier  à  volonté 
Ja  force  du  coanuit  d'air  d'après  le  but  de  ropération. 
4"  Coniiite  on  se  sert  d'uu  air  beaucoup  plus  m'c  et  plu^  pur 


({uc  celui  hteufllt*  iKir  les  puumous ,  la  naiiiiuc  attciul  un  Uc^i  é 
do  chaleur  beaucoup  pIuKforlqu^avec  le  chalumeau  ordinaire. 

I»<»  Comme  avec  celte  soufflerie  on  a  à  sa  disposition  uu  réser- 
voir d'air  proportionnellemeni  grand  »  on  peut  augmenter  beau* 
coup  rottverturc  du  chalumeau  et ,  par  suite ,  obtenir  un  fo^  i  r 
d'une  étendue  beaucoup  plus  grande. 

Explication  des  fig,  ^  à  i  ^  pl,  4â. 

Vlii.  ^ ,  ooupe  verticale;  lig.  3,  vue  perspective  de  la  chaise 

souillante. 

(  Les  mûmes  lettres  désigneiii  les  mêmes  objets.  ) 

aa ,  réservoir  d*air. 

l>à ,  son  bord  supérieur  assemblé  hermétiquement  à  languette  • 

et  au  moyen  diuiuci  il  s^appuiesur 
ce  y  le  châssis  de  la  chaise. 

d ,  soupape  représentée  en  grandeur  double,  tig.  4  «  A  et  B. 

e ,  petit  bout  de  ressort  de  montre  pressant  sur  le  bouton  sail- 
lant de  la  soupape  conique  pour  équilibrer  son  poids  en  très- 
grande  partie. 

ff,  ressorts  spiraux.  Ils  lunt  10  1/2  tours  sur  0"',30  de  haut.  Leur 
plus  grand  diamMi-e  aux  deux  bouts  est  de  i^M  et  Tépaisseur 
du  til  est  de  4,5  mîDimttrcs. 

g,  sangles  pour  maintenir  ces  rcssork»  et  par  dessus  une  toile 

mince. 

h ,  une  couche  d«.'  crins. 

f ,  i)ta(iUi>  de  caoutchouc  tixce  par  des  lalti^s  et  des  clous  au  bord 
de  la  caisse. 

kf  une  petite  couche  de  criu  pour  égaliser  les  angles  entre  le 

caoutchouc  t!t 
ij  le  drap  placi'  au-dessus. 

m ,  fig.  ^,  nihinct  on  laiton  qui  travci  se  un  trou  dans  le  châssis  « , 

il  est  vissé  hcrméliqueniont  dans  la  cuisse  a. 
» ,  tuyau  de  cauutcliouc  vulcanisé  ayant  1»  de  \o\v^,  (i"""  de  dia- 

ini.'tro  intérieur;  Icpaissour  dcs  parois  est  de  2  t/2™, 
o,  chalumeau  en  laiton  de  G"*,!»  de  lon^% 

11  tn. 
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IIAISSK  OS  SÉPmnOlf  pour  le  CLASSBMBHT  DBS  BIVEl»  SCHLAimS 
BliPLOViB  A  0UHLAP08BANTA,  BN  mNSVLVAKIE. 

Aa  moyen  du  chenal  a  on  amène  les  eaux  troubles  provenaut 
du  bocard  dans  1Y>tage  inférieur  AB  de  la  caisse  de  séparation 
(pl.  43,  fig.  i  à  6);  il  s'y  Irouve  um  pyramide  renversée  disposée 
de  la  m^Ine  manière  que  le  Spitzkasten.  Contre  les  parois  se 
précipitent  les  gros  schîamnvi  n»  1 ,  ils  sortent  par  le  tnyau  as- 
oensioiinel  h  el  sont  condiiît5:  immédiatement  à  la  table  à  se- 
cousse an  moyen  du  conduit  l,  A  cause  de  la  vitesse  considérable 
de  Teau  qui  s'élève,  les  gros  schlamms  n»  2  se  rendent,  par  la  rai- 
nure ^,  dans  le  deuxième  étage  CD.  La  vitesse  deTeau  s'y  ralentit 
de  sorte  que  les  schlamms  peuvent  se  déposer  dans  la  deuxième 
pyramide  et  sortir  ])ar  le  tuyau  i  pour  être  soumis  au  lavage. 

Les  particules  ((iii  sont  encore  tenues  en  suspension  vont»  par 
lu  rainure  c,  dans  le  troisi^me  étage  EF.  La  rapidité  du  courant 
ascendant  diminue  encore  plus,  les  schlamms  plus  fins  peuvent 
se  précipiter  sur  Ins  parois  de  rotte  caisse  el  sortir  par  le  tuyau 
k  pour  aller  direetenient  sur  la  table  à  secousse. 

Il  n'y  a  plus  (jue  ]«»s  particules  Ips  plus  fines,  s'écoulanl  ciicorei 
par  le  olienal  d.  qm  aient  besoin  d'un  grand  Spit/.kaslen.  I,a 
caisse  do  srparation  oeru[)e  beaucoup  moins  de  place  dans  l»\s 
ateliers  que  les  Spitzkasten  ordinaires  et  elle  exige  trè'^-pf^ii  de 
Irais  d'f'lablissement.  Un  reste .  sa  disposition  rtnni  analogue 
il  celle  de  lapparcil  de  M.  Hittinger,ccttc  caisse  doit  donner  des 
résultats  également  avantageux. 

Hêo. 


.  y  1.  ^  .  y  Google 
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riÊPARATlON  lÉG&NKillE  DES  HINIRAIS  AU  HAIZ 

EN  1857, 

PAR 

M.  AUG.  6ILL0N, 
ixctiRim  cmtf 

Rt-ft^TlTEUR  DK  MÉTALLURGIE   ET   U  EXPLOITATION'   DKS   MlfiES  A  L'LCOLE  I*ES 
ARTS  ET  MAKt-FACTORES  ET  fi£S  UIKE&. 

Les  mines  du  Haiv.  fomnissfiîi  des  minerais  drni  on  retire  du 
plomb,  du  cuivre  el  de  rar;,'(Mit.  Los  minerais  purs  surtout 
la  galène  plus  ou  moius  argeiitilere  {Stlherlinltiijer  DleigUinz),  la 
pyrite  el  les  pyrilus  cuivreuses  (A'iip/rr/iit.s  ) ,  le  cuivre  j(ris 
(  Fahlerz)^  la  malachite  { Kupfeniialh  )  en  petite  (luauiiie;  ou  y 
rencontre  également  1  argent  natif  (  Ctu/iV^e//  Siltwr  ) ,  largenl 
rouge  { RoUuiûldûier:.^) ,  cl  d'autres  minéraux  ar^eiUiteres  , 
arséniés,  antiiuoiiiés  ou  suUurés.  Ces  matières ,  que  les  filuns 
présentent  différemment  associées,  s'y  trouvent  accompagnées 
de  plusieurs  des  gangues  suivantes  :  le  calcaire  ,  le  quartz ,  la 
fluorine  ,  la  i)arytine ,  des  schistes  ,  de  la  grauwacke ,  des  mine- 
rais de  fer  (jui  sont  utiles  au  traitement  méta!lui'gi(|ue ,  puis 
aussi  la  blende, qu*on  a  lon^^tenips  ronsidéréc  comme  uuegangue^ 
(  li  raison  de  rinipossibilitc  de  la  traiter  sur  les  lieux  pour  rn 
retirer  le  métal.  Mais  actuellement  la  blende  Jau  1  ulij«  t  (Tun 
conimerce  avec  la  Weslpliaiie  ;  elle  est  con&é<iuemmeni  travaillée 
comme  bon  minerai 

Tout  le  monde  sait  que  les  minerais  de  celte  nature  ne  peuveul 
être  envoyés  directement  à  l'usine ,  parce  qu'ils  ne  sont  généra- 
lement ni  assez  riches,  ni  assez,  purs,  et  qu'y  appli'juer  un  Irai- 
lemenl  métallurgique  serait  par  trop  onéreux.  Ou  sait  également 


\HH  l'r.hl'Ali.UIUN  MIXAMUU:  AU  UAtUC. 

une  ]('  liul  <l<!  !;i  prt|taralion  inéaniiquo  csl  de  tl«luirras>»M-  la 
paitHi  utile  du  niiiiciai  de  la  i^liis  ^midc  quanti  lé  possible  des 
Tnalières  slérile>  li -  [  i.  îh  s  olle  est  disi)t'rsée  ,  de  |inème 
t(uc  de  séparer  les  um  s  des  autres  les  subsiaui^os  métalliques 
ijui  demandent  des  traitcuionts  métallurj^iques  diiîV'reiil!?. 

J.es  applic:jii oiis  dr  cf  pirOili'nm  se  préseulent  néecssaii'emenl 
dans  des  cunditions  iort  va»  itrs ,  non-seulement  quant  à  lu 
nature  des  substances  nuHalliqut  s  (ju\»n  exploite  en  même 
temps  ,  mais  aussi  relativement  à  i  élat  do  dissémination  de  ces 
substances  dans  les  matiûres  stériles,  relalivemenl  encore  la 
dirtënMice  di  s  |M<»[inéiés  physiques  do  ces  matiîTPs  stériles 
lursqu'cll»'  a  luie  influence  sur  les  résultats  de  la  préparaiiou.  En 
eftet,  la  partie  utile  peut  se  i*encontrer  en  ^'lains,  en  veines ,  en 
bandes  ou  rubans  d'épaisseur  plus  ou  moins  grande ,  ou  bien 
répandues  on  particub's  irès-iine.-.  dans  la  gangue  qui  seu 
trouve  pénétrée  plus  on  moins  uniformément.  Celte  gangue 
peut  elle-mùnie  être  plus  ou  moins  abondante,  spécifiquement 
bmrde  ou  légère ,  dure  ou  tendre.  A  rba(pie  étal  de  la  matière , 
il  convient  d'appliquer  un  trailomont  m'canique  en  quelques 
points  partirulif»r  et  le  plus  convcnablenicnl  apprtiprié  à  sa 
nature.  Kl,  en  termes  -énéranx .  comme  c'est  à  une  opération 
roimurn  iale  que  doit  aboutir  le  travail,  le  |)ri»blèine ,  dans 
clia<iue  t:as,  se  complicpie  néi  essairement  du  (aux  de  la  niai:i- 
dVeuvi*e,  du  prix  du  minerai  et  d(;  la  valeur  vénale  des  métaux 
qu'il  renteriue. 

L  enclminemenl  des  oi»éi*alion>  qui  préparent  poui-  l'usine  les 
produits  de  lextraciion  est  organisé  au  llar/.  avec  beiiucoup  de 
méthode  ;  les  matières  difVéï'enles  y  sont  traitées  le  plus  souvent 
dans  des  ateliers  différents ,  et  répuisinnenl  du  minerai  s'y 
obtient  d'une  flaçon  totU-à-fait  nimarquable.  Mais  si  Ton  clier- 
cbait  à  apprécier,  ù  un  |)oini  de  vue  général ,  cette  préparation 
et  ses  résultats ,  on  itc  «tarait  perdre  de  vue  que  des  éléments 
importanfa»  pour  celle  appréciation  se  trouvent  dans  le  fiublc 
taux  des  salaires  au  Mars,  ainsi  que  dans  la  rictiesse  en  at^ni 
des  minerais  qu'on  y  traite.  Tel  prix  de  revient  du  minerai 
préparé  peut  étrc  admissible  sous  l'administration  publique  rl 
dans  la  situation  stM'dalc  dos  usines  du  Hanovre ,  tandis  qm*  le 


système  do  travail  qui  le  cr^«c,  deviendrait  iaaitijlîmblo  sans 
modifications  dans  d'autres  p:iys,avec  d<«  minerais  moins  richrs 
en  argent  et  sons  le  régime  d'une  libre  concurrence  commerciale. 

Toutefois,  nous  aurons  occasion  de  constater  depuis  queiiiues 
années  un  abaissement  sensible  dans  les  frais  de  lu  pr(:'|)aRiiiou 
pour  le  district  le  plus  im|)Oi*tant  du  Harz;  nous  aurons  k 
mentionner  en  outre  des  essais  importants  et  récents  qni 
doivent ,  dans  un  avenir  procbain ,  les  abaisser  encore. 

Il  serait  sans  ^^rand  intérêt  d'examiner  successivement  les 
traitements  appliqués  k  cbaqne  espc!cc  de  minerai  fournie  par 
les  mines  :  la  marche  suivie  dans  chaque  cas  ai)iiunient  à  un 
système  complet  de  travail ,  elle  est  la  conséquence  ntionnello 
de  principes  généraux  quo  nous  croyons  devoir  rappeler. 

L*ensemble  do  )a  pi-éparation  mécanique  des  minerais  \mii 
dtre  divisé  en  trois  époques  bien  distinctes*: 

!•  Le  cassage  et  le  triage  ou  gcheUiage  :  opération  qui  con- 
siste h  séparer  et  h  classer,  selon  leur  nature,  selon  la  nature 
de  leur  gangue,  selon  leur  iHchessc  ou  leur  état  de  dissémi- 
nation ,  les  paities  métalliques  que  renferment  les  morceaux  du  ■ 
minerai  brut  extrait  de  la  mine.  Ce  travail  s'exécute  par  un 
cassage  k  Taide  d*un  marteau  h  long  manche  ou  d*un  marteau  h 
main, qui présenle  d'un  coté  une  panne  carrée  pour  concasser, 
de  Tantre  un  biseau  pour  détacher  les  parties  de  natures  diffé- 
rentes. Par  ce  travail,  on  (lartagele  minerai  brut  en  minerai 
bonk  fondre,  en  morceaux  de  différentes  natures  et  de  diffé- 
rente richesse,  tandis  que ,  d*autrc  part ,  on  rejette  nne  partie 
de  la  gangue. 

^  Le  asfsfl^  on  travail  des  tamis  h  dépôts.  Cette  manipu- 
lation s'applique  h  des  A^gmenis ,  k  des  grains  de  différents 
calibres  qui  proviennent  des  C4ssages  ou  du  broyage  des  mor- 
ceaux de  minerais  i  dont  on  ne  peut  extraire  économiquement 
par  le  scheidage  In  matière  minérale  bonne  à  fondre. 

Dans  les  tamis  à  dépôts,  ces  grains  sont  mis  plusieurs  fois 
en  suspension  dans  Teau  ;  ils  s*y  séparent  suivant  leur  ordre 
de  densité ,  et  par  conséquent  de  richesse ,  et  la  partie  la  plus 
lourde  ainsi  obtenue  est  encore  du  minerai  1k»u  à  fondre . 
tandis  que  la  |dns  ]ianvre  est  f»onvent  do  la  gangue  k  rojoler. 
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Les  concbes  intermédiaires  aonl  travaillées  de  nouveau.  Pour 
assurer  cette  séparation  des  matières ,  on  ne  traite  eo8«nble 
que  des  grains  de  même  grosseur. 

3*  Le  iravoU  iUê  lamiu  ou  renrichissement  des  sables  et  des 
boues  métallifères  par  le  lavage  à  Teau.  Ces  sables  et  ces  boues 
proviennent  de  toutes  les  divisions  mécaniques  préalables  et 
principalement  d*un  broyage  qu*on  a  £iit  subir  aux  produits  se- 
condaires fournis  par  le  setsage.  Les  matières  fines  du  broyage 
sont  traitées  sur  des  aires  inclinées  que  lave  un  courant  d'eau 
convenablement  ménagé  ;  la  gangue  est  entraînée  par  Teau,  tandis 
que  le  minerai  pur,spécifiquement  plus  lourd  .reste  sur  la  table. 

Ainsi,  dans  cette  succession  d'opérations, chacune  d*elles 
sépare  et  rejette  une  partie  de  la  gangue,  et  fournit,  d^utie 
part ,  une  partie  de  minerai  susceptible  d*ètre  passé  avec  avan- 
tage au  traitement  métallurgique.  Tel  est,  en  trois  traits,  le 
tableau  de  la  préparation  mécanique. 

L'expérience  a  depuis  longtemps  montré  que,  dans  le  cours 
de  cette  préparation ,  c'est  surtout  le  travail  des  laveries  qui 
entraine  des  pertes  notables  de  minerai.  De  ce  fait  important 
qui  tient  à  la  nature  même  du  travail ,  à  ses  imperièctions ,  sort 
forcément  ce  principe  que  toutes  les  opérations  antérieures  au 
lavage  doivent  être  conduites  en  vue  de  soustrabre  autant  qu'il 
est  économiquement  possible  la  plus  grande  masse  de  matière 
à  la  nécessité  de  passer  au  travail  des  laveries. 

Aussi  verra-t-on  les  détails  du  travail  du  setsage  et  du 
scbeldage  au  Harx  se  régler,  se  succéder  et  se  combiner  sous 
llnfluencede  cette  considération. 

La  matière  qui  passe  aux  laveries  consiste  dans  les  sables 
et  les  bourbes  des  scblamms  de  tous  les  broyages  gros ,  et  en 
giande  partie  du  produit  du  broyage  fin  des  grains  hétérogènes 
qui  ne  peuvent  plus  rendre  au  setzagede  matière  bonne  à  fondre, 
à  cause  de  la  grande  dissémination  du  minerai  utile*  Pour  que 
les  substances  destinées  aux  laveries  soient  en  quantité  reb- 
tivement  petite ,  il  fiiut  nécessairement  pousser  le  setiage  aussi 
loin  que  possible ,  et,  de  plus ,  il  fiiut  appliquer  le  seizage , 
d'abord  aux  plus  gros  morceaux  que  peuvent  classer  les  tamis 
à  dépots ,  quitte  ft  extraire,  par  un  triage ,  la  matière  bonne  è 
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i'undre  de  la  couche  la  plus  riche.  11  faut  ensuite  broyer  les 
w\mt&  du  premier  setzage;  mais,  ponr  que  ce  broyage  donne  le 
tiioins  possible  de  farine  minérale  ,  mutii'rc  sujette  <i  lavage ,  on 
duit  l'oxéculor  de  faron  qu'il  fournisse  les  plus  gros  grains  qui 
soient  susceptibles  de  donner  du  bon  à  fondre  par  le  travail  du 
tnniis.  C'est  lù  un  point  qui  doit  être  nécessairement  réglé 
d'après  la  puissance  des  veinules  ou  des  fhigmenls  de  minerai 
disséminés  dans  la  gangue ,  comme  il  sera  toujours  subordonné 
dans  les  applications  à  des  considérations  économiques.  Le 
rebut  de  ce  nouveau  setzage  sera  broyé  un  peu  plus  fm  et  le 
produit  sei7é  ensuite.  On  continuera  de  la  sorte,  brodant  tou- 
jours tout  h  la  fois  un  peu  plus  fin  et  le  moins  fln  possible  et 
extrayant  par  le  travail  des  tamis ,  aprc^s  chaque  broyage ,  tous 
les  grains  de  bon  h  fondre  que  ce  broyage  a  dégagés  de  la 
gangue ,  jus(iu'à  ce  qu'enfin  le  minerai  soit  arrivé  à  un  étal  de 
division  ou  de  dissémination  tel ,  convienne  de  broyer  fin 
une  bonne  fois  et  de  livrer  le  produit  au  travail  des  lavt  ries. 
En  opérant  ainsi  qu'il  vient  d'être  dit ,  on  arrivera  au  résultat 
le  meilleur,  qui  est  d'obtenir  un  maximum  de  minerai  d'usine 
en  produisant  un  minimum  de  farine  minérale.  Ce  .sont  là  des 
principes  de  tliéori»^  dont  ou  pourra  constater  la  stricte  obseï'- 
vance  dans  la  i)raii(|ue  que  nous  nous  [>roi<osons  de  décrire. 
Ajoutons  qu'au  Ilar/  ou  (îx»'*cute  avec  un  soin  très-convenable 
cette  loi ,  quelquefois  dédaignée  ailleurs  ,  qu'un  .setzage  ne  doit 
Mre  appliqué  quà  des  ^nmaillfs  ayant  appitixinialivcmont 
même  forme  et  même  volume,  on  sait  «jue  iliénriipiemeni  cVsià 
ces  grenailles  qu'est  le  plus  srtremenl  applicable  la  séparation  par 
oi"dre  de  densité  des  matières  mélan^'éos  tombant  dans  un  li(iuide. 

\nns  venons  de  ra(ipeU*r  li'.^  rr^lo  i|ui  s'inq)osent  à  l'ordon- 
nance d'un  hou  set/a^'O.  L(Ui-  ajijtlicalion  s'étond  h  tons  les 
morceaux  de  minerais  enclavés  «Mitii»  ces  deu\  ca>  cNtiviues  qui 
sont  :  i*'  le  cas  où  le  setzage  est  inutile  parce  que  le  niiiicrai  ol 
la  ganguf  peuvent  être  aisénicnl  sépai*és  par  !«»  marteau  de 
sclioidaj^'e  ;  "2"  le  cas  où  sol/aue  est  inutile  parce  que  le 
minerai  se  trouve  disséminé  <lans  la  gangue  en  particules  si 
tines  qu'il  convicul  de  la  faire  passer  directement  au  broyage  Un 
et  de  là  aux  laveries. 
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Eniro  CC6  cas  extrêmes  o(t  le  seteage  D*a  rien  k  faire ,  le  iravall 
de»  ïami»  à  dépôts  s'applique  h  des  matières  dans  lesquelles  le 
minerai  est  dilTércmmenl  réparti  dans  la  gangoe.  Or ,  d*aprl'S 
les  principf^  qui  ont  été  rappelés  plus  haut ,  selou  que  les 
parties  riches  présenteront  plus  ou  moins  d*épaisseur,  il  con- 
viendra de  broyer  le  minerai  qui  les  contient  en  grains  plus  ou 
moins  gros.  Il  résulte  de  \k  qu*U  faudra  séparer  daus  le  produit 
de  rexiraclion  et  dès  lo  premier  cassage,  non-senlemeoi  le 
minerai  pur  et  ta  gangue  •  mais  encore  les  parties  de  ce  produit 
dans  lesquelles  le  minerai  pur  se  trouve  dans  des  états  de  diss6< 
mination  difTérents ,  et  cela  afln  qu*on  puisse  les  préparer  sépa* 
rément  pour  le  setzage,  par  le  broyage  qui  convient  le  mieux  à 
cbacune.  Ainsi  se  trouve  expliquée  une  partie  du  classement 
que  Ton  Ikit  au  scheidage ,  celle  qui  est  relative  à  Téiai  du 
minerai  dans  la  gangue. 

Mais  là  ne  s*arréte  pas  ce  classement  ;  la  nature  et  les  pro- 
priétés distinctes  des  gangues  le  compliquent.  Le  triage  dont  11 
a  été  question  a  sa  raison  d*ètre  dans  Timportancc  de  faire  le 
moins  de  menu  possible ,  de  soustraire  le  minerai  dans  la  pro- 
portion  la  plus  large  k  la  nécessité  de  passer  par  le  travail  des 
laveries.  Mais  lorsque  la  matière  passe  enfin  par  ces  derniers 
ateliers ,  le  chiffre  des  pertes  qu^entraine  le  lavage  dans  un 
courant  d*eatt  du  minerai  en  poudre  étalé  sur  des  aires  inclinées, 
varie  nécessairement  avec  la  nature  de  la  gangue  associée  au 
minerai  pur*  Une  gangue  légère ,  telle  que  le  calcaire ,  par 
exemple,  sera  plus  aisément  enlevée  par  Teau  qu^ine  gangue 
pesante  telle  que  la  barytine  ;  les  pertes  en  minerai  augmente- 
ront avec  la  difficulté  de  la  séparation.  D'autre  part,  sous  les 
appareils  broyeurs,  toutes  les  gangues  ne  se  conduisent  pas  de 
même:  les  unes  se  brisent  en  grains ,  les  autres  se  réduisent  en 
poudre.  Ce  sont  des  circonstances  dont  il  fàut  profiter.  Il  de- 
viendrait désavantageux  de  broyer  et  de  laver  ensuite  ensemble 
des  minerais  k  gangues  jouissant  de  propriétés  notablement 
dissemblables  ;  la  régularité  du  travail  en  souffrirait ,  sa  durée 
aussi,  et,  par  suite, les  déchets augmcuteraient.  En  présence 
d'une  inégalité  sensible  dans  les  difficultés  d*enlever  telle  ou 
tello  {$iingue,  il  convient  nntnrellcmont  de  modifier,  pour  Time 


Cl  rautifî,  ceruincs  circonsianocf;  du  lavag<*«  aussi  hian  ùmv^ 
la  dispoî^ilioii  des  appareils  que  dans  leur  ninnœuvrc,  de  ma- 
nière que  le  travail ,  pour  cliaquc  cas ,  sVxécute  dans  les  condi- 
tions les  plus  favorables.  Ou  arrive  iii  celte  organisation  ratio* 
ncUe  en  classant  aussi,  dans  les  cassages  et  les  triages,  les 
ihigment*^  de  minerai  selon  la  nature  de  la  gangue  qui  y  domine. 

I.a  quantité  de  minerai  bon  à  fondre  extraite  par  chacun 
fit. s  trois  moyens  combinas  dont  on  vient  de  parler,  varie 
.selon  Tétat  de  la  matière  métallique  dans  le  gite.  Depuis 
un  certain  Monibrc  d'années ,  les  minerais  du  Harz  s'appau- 
vrissent ,  la  dissémination  du  minerai  y  devient  plu.s  grande  ; 
nussi ,  eu  même  temjjs  que  le  scheidage  a  donné  forcément 
moins  de  rainerai  bon  à  fondre,  minerai  qu'au  Harz  on  nomme 
StHffrrz .  le  selzage  a-t-ii  dil  prendre  beaucoup  plus  d'extension 
alin  de  ne  pas  augmenter,  et  même  de  resireindre  s'il  était  pos- 
sible ,  le  travail  des  laveries,  l.e  tableau  suivant  montre  le  chan- 
gement (lui  s'est  opéré  sous  ee  rapport ,  dans  le  district  de 
UausUial,  pendant  la  période  qui  sépare  les  années  1825  et  18â«>. 
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La  ^M-îiiido  diminution  qu'a  subie  le  chiffre  du  minerai  d'usine 
fourni  par  le  schridap:e  accuse  une  dispersion  notablement 
plus  grande  du  minorai  utile  dans  sa  gangue ,  et  cependant, 
malgré  cette  cnronstanco,  1p  rhiffre  du  schlich  inscrit  au 
tableau  établit  que  Ip  travail  des  laveries  n'a  nullement  aug- 
menté. Co  résultat  avantasreux  e^t  dû  à  l'extension  qui  a  été 
donnée  au  travail  des  tamis  k  dépôts.  Ain.Hi  que  le  tableau  le 
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montre  «  en  18S5  le  seteage  ne  fournissait  à  Tusine  que  le  plus 
faible  coulingent,  tandis  qu'aujourd'hui  sa  produciîoti  a  doublé, 
ét  c*eât  la  partie  de  la  prépamtlon  mécanique  qui  li\Te  le  plus 
de  minerai  préparé.  Ainsi  qu'on  le  verra ,  cette  extension  se 
poursuit  encore ,  et  ce  n'est  pas  là  In  point  le  moins  intéressant 
des  essais  actuels. 

Plusieurs  Mémoires  sur  le  travail  des  minerais  au  Harz  ont 
paru  à  différentes  époques  dans  des  Revues  industrielles  et 
scientiflqttes.  l«e  plus  récent  et  le  plus  complet  est  le  travail  que 
M.  l'ingénieur  Rivoi  a  publié,  en  i85!  ,  dans  les  Annatet  dfx 
mines,  11  est  superflu  de  dire  que  nous  n'avons  pas  Tinuttle 
projet  de  refaire  ce  qui  a  été  si  bien  fait.  Depuis  1851 ,  la  prépa- 
ration a  été  modifiée  en  des  points  importants  ;  en  d'autres  « 
elle  est  restée  la  même.  Aussi ,  dans  l'exposé  général  du  traite- 
ment mécanique  que  les  minerais  subissent  au  Harz,  nou« 
nous  abstiendrons  de  décrire  des  appareils  souvent  décrits  déjà , 
bien  connus  par  conséquent  et  qui  se  retrouvent  dans  la  plupart 
des  ateliers  de  préparation  (  1  ).  Nous  nous  bornerons  à  con- 
sacrer quelques  détails  aux  dispositions  particulières  qu'on 
leur  a  données  dans  ces  dernières  années ,  on  quelques  obser- 
vations sur  le  travail  qalls  efl'ectuent.  Mais  des  appareils  nou- 
veaux,  définitivement  adoptés,  fort  incomplètement  décrits 
jusqu'ici  et  assurément  trop  peu  connus  en  dehors  des  frontièi«» 
de  l'Allemagne ,  méritent  un  examen  étendu.  D'antre  part,  ta 
disposition  des  diverses  parties  d'im  atelier  de  préparation 
mécanique,  oii  circulent  une  grande  quantité  de  matières  |>ou- 
déreuscs,  est  un  point  qui  importe  notablement  à  Téconomie 
du  traMiil.  On  l'a  trop  négligé  dans  beaucoup  de  localités.  Des 
travaux  ingénieux  et  considérables  ayant  pour  objet  ces  com- 
binaisons ont  été  exécutés  au  Harz  ;  les  innovations .  en 


(  i  )  Au  besoia ,  on  lrouv«rai  la  description  ddtaillëc  de  loi»  les  tppan>ils 
usitds  pour  la  prdparalion  mëranique  d«a  minerai» ,  daa$  le  Couft  compfrt 
de  UêlaHHt'gie  généré  profisté  à  CÉtote  àn  arU  tt  wwHvfwUnm  ei  4n 
mintê  de  LUge,  par  M.  An.  Lc«oMfle,  —  tJdçB,  F.  Renard,  tfditevr.  »  l<o 
premier  volume  o»t  aoas  {irease. 
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quelques  endroits ,  ont  été  réunies  de  manière  à  constituer  une 
Organisation  toute  nouvelle  à  côté  de  l'organisation  générale 
et  ancienne  ;  rattention  des  ingénieurs  8>  arrêtera  sans  doute 
avec  intérêt. 

Ce  MéoM>ire  est  ainsi  divisé  en  trois  chapitres  :  le  premier 
donne  un  exposé  du  système  général  et  actuel  de  la  prépa- 
ration mécanique  des  minerais  au  Har/.  ;  le  second  traite  des 
appareils  inventés  et  construits  dans  cfs  dt'rnirrps  annéos  et 
qui  sont:  les  tamis  continus  et  les  tables  tournantes;  le  iroi- 
sitme  décrit  les  dispositions  adoptées  pour  un  nouveau  systt»me 
de  laverie  établi  récemment  dans  la  vallée  de  Zeilerfeld ,  près 
de  Claiisthal. 

Je  me  fais  un  devoir,  avant  dVntrer  en  malii  nv  (Jp  nieii- 
tionnor  le  concours  artif  cjtie  m'ont  constamment  prêté  au  Har/ 
MM.  Arni.  Ilennebeg/  ct  l»ekko  Heîniburgor,  élèves  do  ]'I\cole 
des  arts  el  manufactures  et  dos  niiuos  de  Lii^o,  pour  le  lever 
des  appareils  et  la  réunion  des  notes  qui  ont  sei'vi  à  la  j-édaction 
de  ce  Mémoire. 


CHAPITRE  PHEMIEB. 

EXP0S&  GÊXÊRAL  DB  LA  PRÉPARATION  MÉCANIQUE  AU  UARZ. 

La  préparation  des  minerais  commence  dans  riuiérieur  de  la 
mine.  Le  produit  de  Tabatago  y  subit  un  cassage  oi  un  triage 
qui  a  pour  but  do  séparer  :  l**  (hi  stérile  ,  ([ui  reste  pour  être 
employé  d;iiis  îcs  reniltiai>;  2"  des  gros  morceaux  ou  Wandr , qui 
subiront  un  cas.sage  au  jour;  3"  du  menu  ou  f;rj//>^'/jA7^i;t,  destiné 
aux  ateliers  de  préparation,  n^t'liinelois,  niais  lout-à-faii  c.vccp- 
tionneilenieiit ,  on  extrait  du  StutVer/  ou  minerai  bon  à  fondre  , 
de  quelque  partie  riche  du  gîte  tenue  en  réserve  pour  le  cas  où 
Hisine  manque  de  minerai. 

L'exploitation  a  lieu  par  gradins  renvers^'^s  ;  Tabatage  se  fait 
avec  soin  ;  le  sol  des  tailles  est  bien  entretenu  ,  peméable 
autant  que  possible  pour  éviter  la  boue  qui  salit  les  fragments  ; 
on  le  foimc  d'une  couche  de  10  pouces  (O^'j^i)  d'épaisseur 
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environ ,  (•onipo.>é  tic  df'bii.s  liieu  dam«*s.  Nt'anmoins  la  m»'- 
nuaille  y  pént'ire;  uussi ,  àvaiit  de  l'ccouviir  lui  vkniK  gradin, 
enlève-i-ûii,  pour  reiiv(ncr  auKfaloliere  de  préparation,  j  pouces 
(O^^lâ)  environ  de  la  coutlhi  supérieure;  nclia  matière  est 
iraitt'P  avec  la  menuaille. 

Lo  produit  de  l'extraction  est  ameiic  au  joiu'  dirrrtcment ,  on 
bien  il  est  trans))oi  té  jin'-alablemenl  par  lo  ^laud  canal  sou- 
terrain, qui  réunit  sur  son  parcoui-s  les  mines  de  la  vallée  de 
Clausthal  jusqu'au  puits  d'extraction ,  à  proximilé  de  celui 
des  ateliers  de  préparation  m  on  doit  le  traiter.  Le  ti  in^port 
dans  la  galerie  souterraine  se  faii  \ydi  des  bateaux  (lui  ont 
8  mMres  de  longueur ,  i"",20  de  largeur  et  1  mètre  de  proîuiidcui . 
A  la  surface,  le  miueiai  circule  sur  de  petits  chemins  de  fer  , 
dans  des  wagons  qui  le  portent  juscpi'aux  aires  de  cassaj^e. 

Cassace  au  jour.  —  Si  les  gros  morceaux  ou  W'muie  n'ont  pas 
i'tô  séparés  de  la  meiiaaillc  ou  (.s  ubcnklein  dans  l'intérieur  de 
la  mine  ,  ils  s'en  sépar- ni  naturellement  lorsqn  on  les  décharge 
au  liaul  des  lialdes,  d'où  ils  roulent  plus  luiu  que  les  menus 
morceaux  ;  des  gamins  d'ailleurs  achèvent  la  séparation  et 
transportent  les  \Nande  à  l'aire  où  s'exécutent  le  cassage  et  le 
triage  au  jour.  On  en  fait  deux  tas  :  celui  des  Wande  riches  et 
celui  des  Wande  pauvres.  La  menuaille  réunie  au  menu  du 
cassage  passe  à  la  préparation,  où  nous  la  retrouverons  taiitôi. 

Les  casseurs ,  à  l'aide  de  marteaux  à  manche  de  60  à  80 
centimt'lres ,  brisent  les  Wande  fournis  par  l'extraction  et  en 
font  un  premier  triage.  Ce  triage  est  fait  h  trois  points  de  vue 
difl'érents  :  selon  la  richesse  des  diverses  parties  de  minerai 
hrui  ;  selon  la  nature  des  minerais  réunis  dans  le  gîte  ;  selon  la 
nature  des  gangues  associées  dans  un  même  produit  d'extrac- 
tion. Il  arrive  ainsi  qu*à  telle  aire  de  cassage,  le  triage  est 
cxtrt^mement  simi»le  parce  que  le  minerai  l'est  également  ;  à 
telle  autre  aire  les  classes  se  trouvent  nombreuses,  parce  que 
des  minerais  de  métaux  différents ,  parce  que  des  gangues  qui 
doivent  être  séparées  se  trouvent  réunis  dans  le  produit  de 
la  mine. 

En  oonsidérant  te  cassage  en  général ,  nous  mioontrerons 
tons  les  cas  qui  peuvent  se  pn^^nter. 
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Iàsh  Wiindc  riches ,  cassés  nt  triés  selon  la  richesse  des  nior' 
ccaux ,  donnont  les  classes  suivantes  : 

.i.  DaStafferz  ou  minerai  bon  à  être  immédiatement  envoyé 
tk  l'usine  pour  le  traitement  métallurgique  ; 

B.  Des  morceaux  nommés  Auschiaegccrz  ou  SclieideerK,daiis 
lesquels  le  minerai  pur  se  trouve  disposé  en  masse  assez  volu- 
mineuse pour  qu*on  puisse  en  retirer  avantageusement  du  mi- 
nerai  bou  à  fondre  par  le  cassagc  au  petit  marteau.  Cette  classe 
est  donc  envoyée  au  scheidage  ; 

C.  Du  Schurerz  ou  morceaux  dans  lesquels  le  miuerai  se 
trouve  en  veinules  ou  en  petites  masses  de  dimension  qui 
permet  de  lui  faire  rendre  par  le  broyage  en  gros  grains ,  aux 
cylindres  et  par  le  setzage  à  la  suite ,  une  quantité  notable  de 
bon  à  fondre  ; 

Du  Pochcrz  ou  morceaux  moins  riciies  (pio  les  précédents, 
dans  lesquels  la  disséininntion  est  plus  grande  et  qui ,  par  con- 
séquent t  demandent  à  être  broyés  plus  lin.  Ils  sont  graines  aux 
cylindres  lorsque  lo  miuerai  est  tendre  et  au  bocard  lorsqu'il 
prébénie  de  la  dureté  ; 

E.  Du  Bergcrz ,  où  la  dissémination  est  telle  qu'il  faut  broyer 
fin  pour  en  retirer  le  faible  contenu  du  minorai  utile  ; 

F,  Du  Berg  ou  gangue  stérile. 

£u  considérant  la  nature  des  minerais  de  lurtaux  différents 
et  des  gungucs  dans  les  produitii  de  mines,  un  .subdivise  comme 
suit  IcN  classes  (]ui  précèdent  : 
.4.  Les  SiulVer/.  se  rangent  : 

a.  Ku  Stufl"  minerai  de  plouib  ; 

Kn  Stutf  mélange  de  minerai  de  plomb  et  de  minemi 
de  '"uivre  ; 
(.  \'m  Stniï  minerai  de  cuivre; 
(L  Kn  Sturt"  blende. 
U,  Les  Ausclilncgeer/.  ou  Sclieidfoiv.  du  cassage  donnent  : 
a.  Sclieidccrz  ,  minonu  de  plomb; 

Scliei(leei7. ,  miuerai  de  plomb  et  miuerai  de  cuivre 
nssnriés. 

r.  Sclieideer/  ,  minorai  de  plomb  cl  blende. 
<;cs  trois  vurîétés  vont  aux  ateliers  de  sciieidagc. 
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Dans  le  district  de  S'-Aiidreasberg,  où  Ton  rcnconu  e  des 
morceaux  de  minerai  particulièrement  riclies  en  argent  et  qui 
conlieunenl  ce  ni(^tal  sous  les  espèces  miaéralogiques  ,  argent 
natif,  ar{<ent  antimnnié  et  sulfuré  ou  bien  arsénifère,  on  ne  se 
borne  pas  à  faire  un  Stuft' minerai  de  plomb,  mais,  par  un  schei- 
dage  spécial ,  on  obtient  du  niiiiLia»  tn  s- riche  en  argent,  qui 
porte  le  nom  de  NVashci  /,  n-»  1  lors(iu'iI  renferme  de  20  à  50 
pour  cent  d  arj^'ent ,  et  Washerz  n"  5  lorsqu'il  en  renferme  de 
ô  à  20  pour  cent.  Les  fragments  précieux  qui  forment  ces  deux 
classes  sont  envoyés  direclenieiu  à  1  usine  de  Silbcrhfilte ,  où 
on  les  ajoute  au  plomb  dVcuvre  dans  îo  fuuriiL.iu  de  coupelle. 
Dans  le  même  district ,  on  mel  c^aleiueiiL  à  iiart  des  minerais 
d'arsenic  qui  sont  employés  ii  Silberhùtle  puur  la  fabricaUoii 
de  l'acide  arsénieux. 

C.  Les  Schurer/,  sont  divisés  eu  Schurera  : 

a.  Minerai  de  plomb  à  gangue  lourde. 

b.  Minerai  de  plomb  à  gangue  légère. 

c.  Minerai  de  plomb  et  de  cuivre. 

D.  Les  Pocherz  donnent  les  mêmes  divisions  ([ue  les  Schurerz. 

E.  Les  Bergcrz  donnent  seulement  une  qualité  à  gangue 
lourde  et  une  autre  à  gangue  légère. 

Le  câssage  des  Wande  pauvres  donne  les  mêmes  classes  que 
celui  des  Wânde  riches  «  moins  TAuschlageeR. 

L  Auschlageerz  plombeux ,  en  passant  au  scheîdage ,  donne  : 
d'abord  StufTerz  plombeux  ;  Stufferz  plombeux  et  cuivreux , 
et  Fahlei7.  ou  cuivre  gris  ;  ensuite,  Schurei'z,  Pocherz  et  Bergerz 
plombeux  de  deux  classes  :  à  gangue  lourde  et  à  gangue  légère; 
enfin,  Berg  ou  stérile.  La  menuaille  qui  en  provient  est  classée 
en  grains  d^ég-ale  grosseur,  puis  setzée. 

L*Auschlageei7.  plombeux-caivreux  donne  au  scbeidage  dV 
bord  du  Stuffers  plombeux  et  cuivreux ,  du  Stuffen:  cuivreux  et 
du  Fahlens  ()ui  subit  un  scbeidage  à  part.  On  obtient  ensuite  du 
Schurerz  et  du  Pocherz  de  quatre  qualités  ;  deux  à  gangue 
lourde  qui  sont  :  minerai  plomticux  et  minerai  plombeux-cui- 
vrettx,etdeux  à  gangue  légère  qui  sont  également  minerai 
plombeux  et  minerai  plombeux-cuivreux.  Le  Bergerz  est  classé 
en  gangue  lourde  et  en  gangue  légèra.  On  fait  enfin  du  Berg. 
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Ijsi  menuaillc  passe  aux  appareils  classeurs,  puis  aux  cribles 
à  dùpùts. 

Les  morceaux  ^\\n  coulieuueut  une  certaine  quantité  de 
Falilerz  ou  mi  vu  i^ris  et  qui  proviennent  du  sclieida^'e  pré- 
cédent sont  eu\-ni»'nies  schoiclf»?;  ol  donnent  iiinsi  :  du  Kalilcrz 
pour  l'usine,  du  Tahlerz  à  bocarder,  du  Slulîerz  plunibi  uxel 
plonibeux-cuivreux ,  du  Schuren  et  du  liergerz  à  gangue  lourde 
ou  légère  »  puis  du  Berg. 

L'Auschlagecrz  plombeux-blendoux  donne  des  classes  ana- 
logues îi  celles  que  fournit  TAuschlageerz  plombeux-cuivreux. 

11  arrive  quelquefois  qu'on  :ipplique  encore  le  scbeidago  au 
Berger/,  du  premier  cassage.  Il  donne  alors  :  du  Scheideerz 
plombeux,  qui  passe  auschcidage  avec  TAuschlageerz  plombeux, 
du  Fahlerz,  qui  est  scheîdé  comme  il  vient  d'être  dit,  et  un  peu 
de  minerai  plombeux-cuivreux  ;  eu  outre ,  il  donne  du  ScUurcrz , 
du  Poignet  du  Bergera  k  gangue  légère  ott  à  gangue  lourde  ; 
puis,  enfin,  beaucoup  de  Berg.  La  menuaitle  est  traitée  comme 
celle  des  autres  cassages. 

Aujonrdliui  que  la  bleode  Mi  Tobjet  d*un  commerce  entre 
le  Harz ,  ob  on  ne  peut  la  traiter,  et  la  Westphalie  >  on  a  repris , 
spécialement  k  L^itenthal ,  où  les  minerais  sont  très-blendeux , 
les  anciens  rebuis  qui  avaient  été  considérés  antérieurement 
oomme  gangue  stérile.  On  les  trie  et  on  en  fait  quatre  classes 
qui  sont  :  1*  blende  pure  ;  S*  minerai  btendeux  à  scheider; 
a*  minerai  coulenant  encore  des  minerais  de  plomb  et  de 
cuivre  ii  setzcr;  i"*  une  partie  déiinitivement  stérile.  La  bleudc 
pure  se  vend  1  tbaler  4  ggr.  le  centner ,  soit  89  francs  les 
1000  kilog. 

Nous  venons  d'indiquer  en  quelles  classes  on  distribue  les 
diverses  parliesdesWândc,  afin  de  les  traiter  chacune  à  part 
|iar  les  moyens  qui  lui  conviennent  le  mieux.  La  menualUe  de 
mine  renferme  aussi  des  morceaux  de  dimension  notable  qu*il 
convient  de  diviser  et  de  trier  comme  les  W'ânde. 

Dans  la  vallée  de  Glausibal ,  on  a  obtenu  en  moyenne  par  ces 
classemenSt  pendant  la  période  triennale  de  1853  à  1856  «  sur 
1000  eu  poids  de  minerai  brut  extrait  des  mines  : 
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IJeii;  

Bcrgerz   -lîS 

Pocherz   2<S 

Schurerz   105 

Stuffci'2  î   56 


lOOÛ 

Mais,  comniela  menuaille  est  plus  ou  moins  i^eoouverte  de  la 
boue  de  la  mine»  il  faut ,  avant  qu'elle  fournisse  son  contingent 
à  cette  répartitioii  »  la  débourder  pour  reconnaître  la  nature  des 
parties  qui  la  composent. 

DfiMUnUAGB  DE  LA  MENUAILLE  ET  CLASSEMENT  DES  FBACMENIS.  — 

Pendant  longtemps, le  débourbageetledassement  se  sont  faits  an 
Hans  au  moyen  des  Ratter  ou  tamis  à  secousses.  Ces  appareils 
présentent  des  inconvénients  sensibles.  Ils  consomment  une 
notable  quantité  de  force  motrice  employée  à  soulever  le  poids 
mort  du  caisson  et  des  cribles  qui  y  sont  fixés.  En  retombant  de 
tout  leur  poids  sur  des  traverses  fixes,  ces  caissons  produisent 
des  chocs  qui  rendent  indispensables  une  solidité  très-grande 
dans  tout  le  système, tandis  que,  d*autre  part,  les  grains,  en  de:»- 
cendant  le  long  des  grilles  inclinées,  peuvent,  par  Tefitet  de  ces 
cbocs ,  sauter  hors  de  Tappareil  et  échapper  au  classement. 
Enfin,  la  faible  surface  des  mailles  de  classement  crée  cette 
alternative  ou  de  passer  à  ces  apparails  peu  de  matière  ou 
d*opérer  un  classement  peu  régulier. 

Les  trommels  employés  aux  mêmes  fins  dans  beaucoup  de 
localités  avaient  été  rejetés  au  Harz,il  y  a  de  nombreuses  annéeâ 
déjà ,  après  des  essais  exécutés  dans  de  mauvaises  conditions. 
Aujourdlmi,  on  y  est  revenu ,  et ,  bien  qu*an  grand  nombre  de 
Ratter  fonctionnent  encore ,  on  peut  présager  qu'ils  disparais 
trant  peu  à  peu. 

Plusieurs  trommels  laveurs  ont  déjà  remplacé  les  Ratter.  On 
)os  rencontre  disposés  dans  plusieurs  ateliers  au-dessous  d*un 
Raiter  séprateur,  formant  ainsi  un  système  hybride.  Il  existe 
également  des  combinaisons  de  trommels  classeurs.  Parmi  ces 
essais  de  dispositions  diverses,  nous  nous  arrêterons  pour  Ir 
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dt-crire  li  un  ensemble  de  trommcls  laveurs  ci  séi)aratcuii$ . 
établi  à  la  laverie  Dorothée,  où  il  a  founii  des  résultats  qui  ont 
décidé  à  établir  un  systi^rac  semblable  dans  la  vallée  de  Pul- 
sierthal  pour  classer  le  produit  du  broyage  aux  cylindres. 

Dans  la  laverie  Dorothée,  on  traite  ù  ces  appareils  la  mcnuaîlle 
de  la  mine  et  des  cassagcs.  L*ensemble  représenté  pl.  44,  en  vue 
latérale  par  la  Dg.  1  et  en  plan  par  la  lig.  S,  se  compose  d'un 
trommel  laveur  et  classeur  et  de  quatre  trommels  classeurs.  Le 
trommel  laveur  est  hexagonal  ;  le  diaml'tre  du  cercle  circonscrit 
mesure  40  pouces  (  0",96).  Son  axe  a  6  est  incliné  de  H9  pouce 
par  pied ,  soit  1/24 ,  vers  une  table  de  triage  T.  il  est  formé  de 
(|uatre  rangées  de  plaques  eu  fonte  percées  de  trous.  Les  trous 
des  trois  premières  rangées  sont  de  0",03  ;  ils  régnent  sur  une 
longueur  de  54  pouces  (  i",30  ) ,  de  c  en  d  ;  les  trous  du  dernier 
anneau  de  plaques  de  en  « ,  sur  une  longueur  de  18  pouces 
(0",43) ,  ont  0",03  de  diamètre.  Sous  ce  trommel  se  trouve 
disposée  une  auge ,  inclinée  dans  le  même  sens  que  Taxe.  Cette 
auge  est  divisée  par  une  cloison  ,  e*  en  deux  compartiments 
qui  correspondent  réciproquement  aux  deux  séries  de  trous  des 
plaques.  La  partie  de  Tauge  qui  correspond  aux  plaques  de  c 
en  d  est  inclinée  d'environ  un  pied  sur  4  i/S;  elle  communique 
à  son  extrémité  inférieure,  au  moyen  d*un  canal  incliné  en  tOle  fg, 
avec  le  premier  trommel  classeur  inférieur  A.  La  seconde  partie 
de  l*auge  sMncline  vers  un  chenal  en  bois  h ,  h.  Le  trommel  est 
arrosé  sur  toute  sa  longueur  par  Teau  d*un  canal  K*,  lequel  est 
percé  de  trous  et  de  fentes;  d*autre  part,  le  conduit  K  am^ne  un 
courant  d'eau  dans  lange  qui  entoure  ce  trommel.  Les  axes 
des  quatre  trommels  classeurs  sont  fixés  à  doux  madriers 
inclinés  N,  N;  ils  portent  chacun  une  roue  d'engrenage.  Ces 
roues  ne  forment  qu'un  même  système  qui  est  mis  en  mouve- 
ment par  l'intrrraédiairc  d'une  courroie  <iui  relie  l'arbre  moteur 
et  la  poulie  t  fixée  sur  l*axe  du  trommel  A.  Les  ([uatre  trommels 
classeurs  A,  B,  C,  D  ont  5  pieds  (i"*,44)  de  lonj^nrur  pt 
18  pouces  (0'",43)  de  diamî'tre  ;  leur  a\o  est  incliné  de  3/8  de 
pouce  par  pied  (  C^.OOP  par  0'",288  )  vers  des  chenaux  m ,  n ,  o,  p 
qui  servent  à  conduire  les  refus  dans  les  cases  E ,  K ,  G ,  H.  Les 
auges  de  ces  trommels  sont  inclinées  en  sens  inverse  des  axes 
TONB  u.  33 
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rt  de  \  1/2  pouce  par  pied  (0"\036  par  0'n,288  )  ;  à  loiir  exlrémit»; 
ialéi  icure  ,  elles  se  relient  avec  des  c.inaux  rourbns  et  inclinés 
f/,  r  et  5,  lesquels  conduisent  la  matière  qui  descend  la  pente 
d'une  auge ,  dans  l'intérieur  du  trommel  immédiatemem  au- 
dessous.  Quant  au  dernier  trommel  D  ,  ses  refus  viennent  eu  H, 
cl  la  matii're  de  l'auge  s'écoule  par  le  canal  incliné  t. 

La  surface  du  trommel  A  est  formée  d'une  maille  de  5  K  de 
pouce  (O^.Ol.S);  la  maille  du  trommel  B  est  de  3/8  de  pouce 
(0«,009);  celle  du  tromiDclCde  3iU\  de  pouce  {0«',004o)  et  celle 
du  trommel  D  de  i/2  ligne  (  0«00i  ).  Pour  éviter  qu'elles  ne  s'en- 
crassent, on  a  disposé  tout  le  long  de  ces  mailles,  et  un  peu 
au-dessus,  des  tuyaux  horizoutaux  v,  de  0'",05  de diamètie 
et  ({ui  sont  alimentés  pendant  tout  le  travail  par  des  réser- 
voirs K  ou  K*  placés  à  une  certaine  hauteur  ;  les  toiles  métal- 
liques se  trouvent  ainsi  cimstamment  lavées  par  d(  j>  is  assez 
énergiques.  D*autre  part,  de  petits  tuyaux  de  0«>,03  de  diamètre, 
venant  des  mêmes  sources ,  débouchent  à  la  partie  la  plus  élevée 
de  chaque  auge  et  donnent  une  eau  «lui  fàcilite  la  circulation 
des  matières  dans  les  auges. 

Le  grand  trommel  laveur  qui  porte  en  b  une  poulie  pour  la 
ttansmission  du  mouvement,  qu'on  a  cru  inutile  de  figurer  dans 
la  planche,  fhit  en  bonne  marche  de  16  à  18  tours  par  minute; 
les  autres  trommels  font  de  U  à  16  tours.  Ou  combinerait  con- 
venablement le  mouvement  en  diminuant  la  vitesse  de  rotation 
à  mesure  que  la  maille  devient  plus  Une. 

La  rocnuaille  k  laver  et  k  classer  est  déposée  sur  un  plancher 
au-dessus  des  trommels ,  pour  être  chargée  à  la  pelle  dans  le 
canal  incliné  L  qui  la  mène  au  trommel  laveur.  Les  refus  tom- 
bent siir  la  table  de  triage  T.  Cette  table  est  formée  de  plaques 
en  fonte  percées  d^ouvertures  carrées  de  5/4-  de  pouce  (C.OS) 
de  côté  ;  ce  qui  reste  dessus  subit  un  sclieidage  ordinaire.  Ce 
qui  a  passé  iiar  les  trous  de  0",09  du  trommel  descend  par  le  canal 
incliné  et  fermé  A  *  A ,  et  va  se  déposer  dans  la  case  M.  Ce  qui  a 
traversé  les  trous  de  0'",0S,  ce  qui  se  trouve  par  conséquent 
dans  la  première  partie  de  Taugc,  est  entraîné  par  le  courant 
d*can  dans  le  canal  incliné  et  courbe  fga  se  rend  dans  le 
trommel  A  qui  donne  un  refVis  et  une  partie  admise  par  la  maille. 
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Culfn  partie,  qui  dans  l'aube  est  cuu^îlanHii'jnl  ciitraîiiL'i'  par  le 
coiirniit  flcau  ,  s'en  va  par  le  canal  cmirlx'  ri  iiicliiiù  <i,  q  dans 
le  irunmirl  suivant,  et  ainsi  de  suite  jus([uà  ce  qu'enîin  les 
matières  liues  qui  traverspnl  la  maille  du  dernier  Irouimei  D 
soient  conduites  par  le  canal  r,  t  dans  un  labyriulUe. 

Cet  appareil  donne  donc  lui  il  classes  : 

1*  Les  morceaux  à  scheider  sur  la  table  de  triage; 

2"  Les  fragments  qui  travei'senl  cotic  lahlc; 

3"  \Ai6  fragments  qui  traversent  les  grandes  ouvertures  du 
trommcl  laveur  ; 

4"  Les  refus  du  iroiunicl  A; 

5"  Les  refus  du  irommel  U; 

6»  Les  n  lus  du  trommel  C; 

7"  Les  relus  du  trommel  D  ; 

8*  Les  parties  fines  qui  ont  pas^û  par  toutes  les  niuilles. 

Le  servico  >e  fait  par  deux  ouvriers  :  l'un  charî;o  le  minrr n  , 
l'autre  veille  à  dégager  les  canaux  inclinés  par  où  toiiilu  ni  les 
iTfus;il  veille  encorr  à  tons  les  autres  soins,  La  (iiiaulitr  d<« 
matière  traitée  doit  \aiier  nécessairciiK  iit  avec  Télal  de  l  elle 
matièl'e.  Plus  il  \  aura  de  menu,  moins  il  faudra  pas.-er  à  la 
fois  si  l'ou  vi'Ul  •'•viter  reuerasscinent  des  ujailles.  Eu  Imuiui; 
marche,  avec  un  minerai  moyen  ,  on  peut  laver  d  das^  r  à  cet 
appareils  l/2treiben,  soit  IGnittjes  cubes  environ  (ii  1-  iniics. 
La  quantité  d'e^m  employée  est  considéiable  ;  il  faul  Ja  porl"r 
au  niuius  à  oî)  pieds  cubes  {0"'%8aH  )  par  niinulu.  Au  denicuranl, 
l'importance  de  ce  défaut  n'a  sa  mesure  que  dans  les  ciicon- 
stanccs  locales  ;  néanmoins  on  pourrad  diminuer  notablement 
la  quantité  d'eau  «.n  inclinant  davantaj^e  les  irommels  et  les 
auges.  On  peut  remanpier  que  le  cube  de  minerai  classé  n'est 
pas  bien  considérable  ;  il  faut  conslat'îr  cependant  les  circon- 
stances particulières  de  classement.  Ou  ajoute  une  grande 
importance,  au  Harz,  à  un  très-bon  classement  des  fragments  et 
des  grenailles  suivant  les  grosseurs ,  et  cela  en  vue  du  setzagc. 
En  adoptant  les  trommels ,  on  pouvait  les  employer  de  deux 
manières,  soit  dans  la  disposition  la  plus  généralement  usitée 
et  qui  Gonriste  à  faire  passer  lo  mélange  des  grains  k  classer* 
d*abord  par  la  partie  du  trommel  qui  présente  les  ouvertnree 
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les  plus  putiies ,  puis  successivement  par  des  parties  qui  oiïreui 
des  ouverinres  plus  grandes;  soil,  en  second  Heu,  dans  la 
disi)OSition  inverse  par  laquelle  la  matière  se  trouve  d^abord  eu 
présence  des  plus  (grands  trous  et  successivement  en  présence 
de  trous  de  plus  en  plus  petits.  Il  était  naturellement  dans  les 
idées  qui  régnent  au  Harz  de  chercher  la  disposition  qui  amène 
le  classement  le  plus  ré(,ailier,  le  plus  uniforme,  en  ne  se 
préoccupant  que  subsidiairement  de  la  quantité  qu'on  y  pouvait 
passer ,  de  la  quantité  d'eau  consommée  et  du  matériel  em> 
ployé.  Si  Ton  met  de  côté  ces  considérations ,  nous  ne  pensons 
l)as  qu*on  puisse  hésiter  à  estimer  que  le  système  du  llarz 
donne  de  meilleurs  résultats  que  le  système  ordinaliiî.  En  eifet, 
dans  ce  dernier ,  le  classement  des  Unes  grenailles  doit  s*effec< 
tuer  au  début  du  travail,  c'est-à-dire  quand  la  masse  des  grains 
de  toutes  dimensions  se  trouve  la  plus  considérable;  mais, dans 
de  telles  conditions ,  une  partie  des  petits  grains  peut  aisément 
être  entraînée  entre  les  morceaux  plus  gros  et  qui  se  trouvent 
en  proportion  relativement  grande  ;  ceux-ci,  en  se  posant  sur  la 
maille,  gênent  la  sortie  des  grains  fins,  qui,  par  suite ,  peuvent 
(•tre  déclassés.  Dans  la  disposition  du  Harz ,  au  contraire ,  k 
chaque  classement  partiel ,  ce  sont  les  plus  gros  fragments  qui 
s'en  vont,  et  le  volume  de  la  masse  de  matière  se  trouve  chaque 
fois  d'autant  plus  réduit  que  le  classement  à  effectuer  s'applique 
à  des  grains  plus  fins.  Or,  c'est  là ,  à  n'en  pas  douter ,  une  cir- 
constance très-favorable  à  la  régularité  des  séparations.  Cette 
grande  réguUkrité  obtenue  aux  trommels  a  permis  de  faire  passer 
au  setzage  des  grains  iins  qu'antérieurement  on  travaillait  aux 
caissons  allemands  ou  au  Planheerd. 

Division  mécanique.  —  Les  diti'C'reuls  cassâmes  et  scheidages 
ont  donné  des  (jualités  de  minerai  (pii  ont  été  dénommées  : 
Schurerz,  Pocher/,,  Bergerz.  Elles  doivent  être  réduites  en 
grains  pour  ensuite  être  travaillées  aux  tamis  à  dépôts,  ou  en 
sable  pour  passer  aux  appareils  des  laveries.  Le  broyage 
s'cfieciu(>  à  part  ])our  chacune  de  ces  classes ,  en  exécution  rie  ce 
in  incipe,  qull  faut  toujours  réduire  le  minerai  en  grains  les 
plus  gros  possible ,  en  prenant  pour  base  de  ki  délermination 
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de  cette  grosseur  la  manibra  dont  le  minerai  se  trouve  engag*'* 
dans  sa  gangue,  et  cela  dans  le  but  d*arriver  h  extraire  le  bon 
minerai  en  ne  faisant  qu'une  quantité  mininut  de  farine.  On  sait 
que  celte  farine  est  ordinairement  très-riebe  à  cause  de  la  grande 
fragilité  du  minerai  utile  relativement  h  celle  de  la  gangue. 

Les  appareils  qui  fonctionnent  actuellement  au  Harz  pour  le 
broyage  des  minerais  sont  les  cylindres  et  les  bocards. 

On  a  essayé  «  il  y  à  quelques  années,  les  cylindres  cannelés 
pour  effectuer  une  sovle  de  broyage  très-gros  remplaçant  le 
eassagc.  Ces  appareils  n*ont  pas  réussi  alors  à  cause  de  leur 
détérioration  rapide  et  du  peu  de  travail  quils  effectuaient.  Ces 
circonstances  ont  été  attribuées  au  faible  rayon  des  cylindres 
employés.  On  se  propose  de  reprendre  les  essais  avec  de$ 
cylindres  de  diamètre  plus  grand. 

Les  cylindres  imis  employés  au  Harz  sont  spécialement  affectés 
au  broyage  des  qualités  Schuren,  quelle  que  soit  la  gangue , 
ainsi  qu'aux  qualités  Pocberz  k  gangue  tendre.  Ce  sont  encore 
les  petits  cylindres  de  0"*,38  de  diamètre;  les  dispositions  de 
ces  appareils  s(mt  dans  les  conditions  ordinaires;  nous  passe- 
rons donc  rapidement.  Le  minerai  est  porté  sur  un  plancher  au- 
dessus  des  cylindres  ;  on  le  jette  dans  une  trémie  qui  le  conduit 
entre  les  broyeurs,  au-dessous  desquete  il  tombe  réduit  en 
morceaux  sur  un  crible.  Ce  crible ,  dans  quelques  ateliers ,  c*cst 
encore  Vanclen  Batter;  dans  d'autres,  c'est  un  irommel.  Quel 
qu'il  soit,  il  admet  les  grains  soit  de  0"\01,  soit  de  Û«>,01S,  tandis 
que  les  fragments  insuffisamment  broyés  descendent  le  long  du 
crible  jusque  dans  une  roue  élévatrice  qui  les  reporte  aux 
cylindres. 

Les  qualités  de  miAerai  qui  ne  sont  pas  broyées  aux  cylindres 
le  sont  aux  bocards.  Les  bocards  du  Harz  n'ont  pas  seulement 
pour  objet  de  donner  des  parties  fines ,  ils  doivent  aussi  donner 
des  grenailles. 

Quelques  modifications  ont  été  introduites  récemment  dans 
les  dispositions  de  ces  appareils.  La  flèche  des  pilons  soulevée 
Il  Taide  d'un  mentonnet  par  les  cames  de  Tarbre  moteur  et 
retombant  de  tout  son  poids  sur  la  matière  à  broyer  déposée 
dans  l'auge  «était  guid(*e  anrionnement  par  des  tasseaux  en  bois. 
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Il  arrivait  qu'au  bout  de  trois  ou  quatre  semaines  le  frottement 
des  tasseaux  sur  les  Grclics  avait  creusé  les  faces  de  celles-ci 
de  telle  sorte  qu'elles  étaient  peu  maintenues  ,  qu'elles  ballot- 
taient et  se  trouvaient  sensiblement  affaiblies.  On  a  adopté 
actuellement  des  guides  d'un  bien  meilli m-  s(  i-\  irc. 

Les  figures  3  et  5  m  montrent  le  détail.  Chaque  llèche  de  pilon 
porte  sur  les  deux  faces  d'avant  et  d'arrière  ,  en  haut  et  en  bas, 
une  pièce  de  fonte  qui  présente  longitudinalement  un  creux 
cylindrique.  D'autre  part  .  1'^  traverses  aa,  aa  (  fig.  3  et  6), 
placées  à  l'avant  et  à  l'arrièi  tt  des  batteries,  portent  d'autres  pièces 
en  fonte  bb ,  bb  ^  présentant  eu  saillie  des  derai-cylindres , 
lesquels  s'engagent  dans  les  pièces  creuses  des  tlècUes  et  les 
guident.  Pour  faciliter  le  mouvement,  ces  pièces  sont  graissées. 
Par  celle  disposition  ,  ((uand  la  flèche  dépérit  en  se  fendillant 
autour  de  la  queue  du  dé ,  comme  c'est  le  cas  ordinaire,  on  peut 
la  retourner  et  l'employer  encore. 

L'auge  du  boeard  est  alimentée  de  minerai  par  un  ouvrier  qui 
le  jette  à  la  pelle ,  ou  qui  le  charge  dans  une  caisse  h  fond  in- 
cliné vei-s  l'auge.  Cette  caisse  reçoit  alors  de  l'arbre  moteur  des 
secousses  qui  provoquent  la  chute  de  la  matière  à  broyer  dans 
l'ange.  Or,  il  importe  à  la  bonne  marclie  du  bocanlage  fine  la 
couche  de  minerai  sons  les  pilons  soit  faible  ;  les  nioyous  sus- 
mentionnés ne  rv^'lonl  pas  très-convenablement  cfUe  condition. 
On  a  cherché  une  conibiiiaison  mécanique  par  la(iuell(',  la  main- 
d'd'iivre  du  chargenicni  étant  diminuée  ,  le  minerai  pût  être 
appelé  dans  l'ange  par  le  pilon  lui-même,  lorsque  celui-ci  u'u 
plus  assez  de  maticri'  à  bro\er. 

Cette  Combinaison  ,  qui  t'ait  la  niénie  fonction  tpie  la  Rullti  de 
Saxe  t't  ([ui  se  rapproche  plus  encore  de  la  RoUe  de  la  Basse- 
Hongrie  ,  a  été  essayé»'  an  llar/  sous  la  forme  suivuulc  ,  que  la 
figure  i  représeiUu  eu  élévation  et  la  ligure  7  en  projection 
horizontale. 

Sur  un  pied  bien  établi  p^p^p^se  trouve  posée  une  caisse  en 
bois  A ,  A ,  inclinée  ,  en  forme  de  trémie  ,  mobile  sur  Taxe  en 
fer  (/  cl  pouvant  reposer  pur  sa  partie  supérieure  sur  le  snp- 
|H)rl  s.  L"e\li'éu)itt'  inréi  icure  vient  >e  placer  un  peu  au-dessus 
de  la  paroi  de  l'ange  dn  bocard  ,  (lui  a  été  CHlailléc  eu  bi.seau. 


PRÉPARATION  IIÊCAKIQUR  AU  HAfUE.  SOT 

Le  long  (le  la  caisse-trémie  el  au-dessus  est  fixée  une  pièce  de 
bois  qui  se  prolonge  au-deliors.  L'extri'niité  de  celle  bai're  . 
lorstjue  lapparcil  est  en  service  ,  vieiU  se  placer  au-dessous 
d'une  palte  en  Joule  en  saillie  f ,  que  porte  la  Hèclie  du  bocard. 
La  distance  de  ces  deux  pièces  ,  destinées  îi  se  rejoindre  ,  est 
ménagée  de  manière  que  tant  qu'il  y  a  une  hauteur  sutlisante 
de  minerai  dans  lauge ,  la  patte  f  ne  descend  pas  jusqu'à  la 
barre  i,  t,  de  l'appareil  ;  appareil  que  nous  dénommerons  ivitft 
de  bocard  ,  ù  cause  de  sa  fonction.  Mais  lorsque  la  couche  de 
matière  diminue  dans  l'auge ,  le  pilou  descend  nécessairement 
plus  bas,  et  finit  parvenir  imprimer  un  choc  à  la  barre  du  valet. 
La  caisse,  qui  a  été  diargée  de  minerai ,  bascule  alors  sur  rate  d; 
puis»  à  la  levée  du  pilon,  elle  retombe  brusquement  sur  Tappui  s. 
Cette  secousse  déteimine  la  chute  du  minerai  dans  Tauge  et  se 
répète  tant  que  la  masse  à  broyer  n'y  est  pas  suffisante.  Le  valet 
reste  ensuite  inactif ,  jusqu'à  ce  qu'un  besoin  nouveau  lui  fosse 
reprendre  son  service.  La  figure  4  représente  le  pilon  sur  la 
sole  et  la  position  con-espondanto  de  la  caisse.  Pour  éviter  la 
descente  d*une  trop  grande  quantité  ou  de  trc^p  gros  morceaux 
de  minerai  «  on  peut  disposer  une  planche  ^/ ,{/ ,  (]ui  réglera 
plus  ou  moins  la  descente  du  minerai.  Par  Taide  de  cet  appareil, 
le  travail  est  plus  régulier  et  la  masse  broyée  par  conséquent 
plus  grande ,  tandis  que  la  main-d'œuvre  se  réduit  à  charger 
de  temps  k  autre  la  matière  à  bocarder. 

Le  broyage  au  bocard  s'applique  au  Poclierz ,  suilout  si  la 
gangue  est  dure,  aux  minerais  de  qualité  Bt^rgcrz ,  ainsi  qu'aux 
produits  intermédiaires  du  seizage. 

La  grosseur  des  grains  qu'on  fait  donner  au  bocard  dépend 
nécessairement  de  Tétat  de  dissémination  du  minorai  utile  dans 
la  gangue.  On  règle  cette  grosseur  en  déterminant  les  jours  de 
la  claire-voie  par  laquelle  le  rainerai  broyé  soi*t  de  l'auge, 
entraîné  par  le  courant  d'eau  (|ui  y  circule.  Ainsi ,  pour  le 
minerai  qui  doit  subir  un  bocardagc  eu  gros  grains,  cette  claire- 
voie  sera  une  grille ,  occupant  toute  la  longueur  de  l'auge  et 
laissant  entre  ses  barreaux  verticaux  des  vides  qui  permettent 
d'obtiinir  bon  nombre  de  grenailles  de  0*",01  environ,  on  bien 
bon  nombre  de  grenailles  de  0"*,005  h  peu  près ,  selon  l'état  du 
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minorai.  Dans  le  cas  d'une  illc  à  la  |ioilniie,  la  soI(î  de  Vài\^<* 
est  lioi  i/oiilale,  et  le  charjjenieiit  de  minerai  se  l'ail  j[>ar  la  iace 
opposée  ;^  !a  grille. 

Lorsque  la  répartition  de  la  pai  iie  utile  dans  la  parlie  sK'riie 
demande  un  hroyajie  plus  fia,  l'issue  du  minerai  est  placée  sur 
un  des  petits  eùtés  de  l'auge  vers  Ie(iuel  la  sole ,  inclinée  alors, 
monte.  Le  minerai  ainsi  ((ue  l'eati  sont  introduits  par  le  petit 
rôle  opposé,  de  sorte  que  le  courant  iait  passer  le  minerai  sous 
les  li'ois  pilous  d<'  la  batterie  avant  de  le  conduire  à  la  <1. tire- 
voie,  qui  celle  lois  est  une  toile  métaUi(|ue.  L'éiarlonient  des  fils 
de  cette  toile  variera  selon  le  grain  ou  le  sable  à  obtenir  :  il 
pourra  fournir  ainsi  selon  l'étal  du  niiiu  rai,  depuis  une  bonne 
moyenne  de  |/rains  de  0,005 ,  jus(ju'aus  sables  les  plus  fins. 
C'est  dans  ces  limites  que  seront  traités  les  Bergerz  et  les  pro- 
duite pauvres  du  selzage.  A  sa  sortie  de  l'auge,  le  inineui 
broyé  se  rend  par  un  canal  incliné  dans  une  caisse  de  rinçage. 

Les  différences  que  présentent  les  bocards  affectés  îi  ces 
divers  broyages  consistent  principalement  en  ce  que,  lorsque 
la  grosseur  des  giam^  à  obieiur  diminue,  la  tiuaniite  d'eau 
employée  décroît,  tandiN  que  l'inclinaison  de  la  sole  augmente: 
les  pilons  sont  moins  lourds  cl  leur  levée  plus  faib!(;.  Mais,  dans 
tous  les  cas,  le  (loids  des  pilons  doit  être  assez  fort  pour  ne  pas 
amener  la  foruiaiion  de  petits  éclats  de  galène  sans  broyer  fran- 
chement la  gangue. 

On  a  essayé  à  quelques  bocards  d'appli((uer  une  maille  sem- 
blable sur  toute  la  poiti'ine.  au  lieu  de  la  placer  sur  un  petit 
cùté.  On  espérai!  juif  là  .  eu  lanliUiuL  I  cvacualion  des  grains 
aussitôt  <iue  les  pilous  les  auraient  amenés  h  grosseur,  .wi  iver  à 
broyer  une  plus  grande  (juantilé  de  minerai  i  l  à  la  broyer  plus 
uniformément.  Os  avantages  se  sont  bien  réalisi's ,  mais  d'une 
façon  beaucoup  moins  tranchée  qu'on  ne  s'y  attendait.  D'un 
autre  cùté ,  on  consommait  nolablenient  plus  d'eau.  Outre  ce 
désavantage  considéré  en  lui-même ,  il  y  en  avait  un  auti-c  : 
c'est  cpie  cette  eau  plus  abondante  empêchait  de  se  déposer , 
et  entraînait  trop  loin  les  produits  du  broyage. 

L'emploi  des  grilles  latérales  pour  le  bocardage  fin  n'est  pas 
sans  hiconvénients.  Ces  grilles  s'encrassent,  et  Ton  n*a  pas  se.^ 
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aises  pour  les  iioUoyor.  Qaand  ee  nctloyagc  est  nécessaire ,  il 
fkut  arrêter  le  bocard ,  démonter  la  grille ,  la  désobstruer ,  puis 
la  remettre'en  place,  et  cela  demande  du  temps.  Ou  a  cherciié  à 
se  passer  de  ces  grilles  lorsque  la  grande  dissémination  du 
minerai  exige  un  broyage  très-fin.  A  cet  effet ,  on  a  adapté 
an\  deux  extrémités  do  Tauge  un  système  de  chicane  repré* 
senté  dans  la  ligure  3.  La  cloison  verticale  a  b  est  à  0",05 
de  la  \Hq  da  pilou  ;  elle  laisse  entre  sa  partie  inférieure  et  le 
fond  de  l'auge  une  distance  de  O*".!^.  C'est  par  Va  que  sort  Teau 
chargée  des  Schiamms;  elle  doit  circuler ,  ainsi  que  Tindiqucnt 
les  llèches  «  dans  le  zig-zag  que  forment  les  deux  lames  de 
tôle  c  «  c ,  et  passer  par-dessus  la  lame  c*  pour  arriver  à  l'orifice 
de  sortie  0.  Cette  chicane  a  pour  but  d'empêcher  les  gros  grains 
de  sable  de  sortir  dans  le  courant.  Lorsque  ces  grains  sont 
accidentellement  entraînés,  ils  s'arrêtent  dans  la  route  brisée  et 
redescendent  ensuite  sur  un  plan  incliné  qui  les  ramène  sous 
les  pilons.  Le  minerai,  dans  1^  hocards  garnis  de  ces  chicanes, 
est  introduit  dans  l'auge  par  une  trémie  placée  au  milieu  de 
la  face  antérieure  ;  l'eau  y  arrive  par  le  milieu  de  la  face  pos- 
térieure ,  et  son  niveau  se  trouve  naturellement  exhaussé.  Cette 
disposition  parait  remplacer  avec  avantage  les  grilles  tn'^s-itnes. 
On  se  propose  de  monter  dans  les  auges  de  ces  bocards  des 
batteries  de  i  et  do  5  pilons  ;  ceux  dn  rentre  serviront  de  con- 
casseurs ,  ceux  des  extrémités  seront  les  finisseurs. 

Classement  des  phodi.its  nr  nRovACE  selon  lhi;h  cuosseur.  — 
L'abataf^c  dans  hi  niiîio  .  los  différents  cassages  qu*ont  subis  les 
gros  morceaux  de  minerai  ,  les  broyages  aux  cylindres  ou  au 
bocard  des  parties  dans  lesquelles  les  disséminations  étaient 
plus  on  moins  grandes,  ont  donm-  des  li-agraents ,  des  grains, 
di'S  sables,  des  boues  ,  tous  produits  de  volumes  fort  dinérents, 
Kn  broyant  il  part ,  o'esl-à-dire  dans  des  condilionb  spr-eiales, 
les  difféitiuies  classes  de  miiierai  données  par  le  cassage  ,  on  a 
pu  fléterniiner,  il  est  vrai,  poui'  chacune  la  formation  d'un 
grand  iiomlire  de  ^M-enailles ,  dont  le  volume  assez  uniforme  est 
en  i")î>i)ori  avec  l'état  du  minerai  utile  dans  la  gangue,  mais 
néanmoins ,  dans  tous  les  cas  ,  le  pi*oduit  complet  de  chaque 
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broyage  so  trouve  composé  de  grains  qui  varient  par  leurs 
dinieiisioiis,  depuis  la  poussiî're  la  plus  tiiio  jusiiifaux  {i;raiiis 
d'un  notable  voluino.  Pour  trier  ces  fragments  selon  leur  ri- 
chesse ,  par  le  travail  de^  cribles  à  dépôts  ou  par  Ui  travail  des 
tables  de  lavage  ,  il  faut  préalaltlement  les  classer  suivant  leur 
volume  ,  alin  qu'ils  se  trouvent  dans  les  mêmes  conditions  rela- 
livement  à  la  résistance  que  leur  oppose  Teau,  ei  cpie  ce  '  oii  la 
différence  de  leur  pesanteur  spécifique  seule  qui  détermiue  leur 
séparation. 

Le  classement  préparatoiie  au  iria^^e  mécanique  peut  être 
divisé  en  deux  parties:  1**  le  classemeut  des  grenailles  ;  â<*  le 
classement  des  sables  et  des  boues. 

Le  ciassenieni  des  grenailles  m*  nous  arrcMrra  pas  longtemps. 
Les  app;u-eils  employés  au  Harz  pour  eei  ol)jt;i  ^out  les  lUîUci^ 
et  les  ii(»uimel>.  Quant  aux  Hatters,  nous  eu  a\ous  déjà  parlr; 
ils  ont  été  (l('*rril^  souvent,  ils  sont  connus  et  jugés  :  les  truainu'i> 
commenceiti  à  remplacer.  Nous  avons  fait  eonnaîlre  un  s\s- 
l4nne  decin(i  Ironnuels  elTectnanl  le  dLifoui  bj;.;e  ei  le  classement 
des  fragments  de  la  menuaille.  A  la  suite  des  services  rendus  par 
cet  appareil  ,  un  .système  semblable  a  été  construit  pour  classer 
les  produis  du  broyage.  La  matière  broyée  par  les  cylindres 
passe  par  un  Ironimel  fait  d'une  maille  de  0"',(M  à  O'^jOlS.  Ce 
qui  traverse  la  maille  est  jeté  h  la  pelle,  après  débourba^e , 
dans  une  trémie  (pii  alimente  -i  irommels  classeurs  coinliine>.  il 
résulte  de  ce  travail  (pu*  ,  si  l'on  considt'iM'  ensemble  le  el.isse- 
ment  des  fragments  de  la  mcnnaille  et  celui  des  grains  de 
broyafje  ,  les  appareils  clas.seurs  tunt  des  catégories  de  grains 
des  dimensions  suivantes:  5/i  de  pouce  (0™,03».  voire  même 
6/4  de  pouce  ((r,038  i;  1  [)ouce  (0"',02.i)  ;  3/i  p.  (0'",U1«^  ;  irl  p. 
(0-,012)  ;  3  8  p.  vO"M)0!)  ;  ;  :'.  hi  p.  i0-.0045)  ;  1/lti  p.  iO'",OOa)  , 
puis  des  sables  et  des  Schluiuius. 

Toutes  les  classes  de  fragmejits  i>u  de  gi  aïus  que  nous  venons 
d  indiiiut'r  passent  séparément  au  sei'/age. 

U'  classement  des  sables  et  des  biKies  ne  pré.scnle  pas.  à 
beaucoup  près,  lu  mênn?  facilité  ([ue  le  classement  des  gn-- 
nailles.  Les  appareils  emplo\és  au  llar/  pour  ce  travail  sont  les 
labyrinthes  et  les  Spilzkasteu. 
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Les  sables  et  les  Sclilamms  i)r()vi»Mineiu  du  lavage  et  du  clas- 
sement de  In  menuaillé  et  des  appareils  de  broyage.  La  matière 
broyée  par  ces  appareils  est  remuée  dans  une  caisse  de  rinçage 
nommce  Durchlass;  les  grains  restent  dans  le<  aisson,  tandis 
<|ue  l'eau  entraîne  des  sables  el  des  boues  ;  les  appareils  clas- 
seurs dc's  grenailles  Unissent  la  sé[)jralion  des  grains  et  des 
jwrties  tines.  Ces  sables  et  ces  boues  sont  charriés  par  le  courant 
d'eau  dans  le  long  canal  auquel  on  a  donné  le  nom  de  labyrinthe 
et  (jui  est  formé  d'une  s(';rie  do  conipariiiuciiis.  Ces  comparli- 
iiients  présentent  dos  déversoirs  paroft  circule,  de  l'un  à  l'autre, 
le  courant  d'eau  chargée  de  poudre  minérale.  Les  matières  se 
classent  dans  ce  chenal  ,  ikhi  pas  suivant  le  volume  des  parti- 
cules, mais  suivant  leur  poids  ,  ou  plus  exactenuMit  en  vertu 
de  h  facilité  plus  ou  moins  grande  ([u'elles  ont  d'être  main- 
tenues en  suspension  dans  IVau.  Ainsi  le  premier  compartiment, 
nommé  Schossgerenm;,  contiendra  les  gros  sables.  Alin  de  pou- 
voir y  laver  cassables,  le  Schossgerenue  présente  un  loiid  incliné 
contre  le  courant  ;  dans  le  fond  ,  on  remue  la  masse  (pji  s'y  est 
déposée,  f\:ms.  le  but  de  remettre  en  suspension  les  parties 
fines.  Le  hrinud  compartiment,  nommé  l'ut  f'rschoss{?erenne , 
donne  dos  sabl(>s  plus  (insqu*on  renme  comme  ceux  du  Schoss- 
gerenne.  alin  d'en  dégager  la  boue.  A  la  suite,  dan?  le  labyrinthe 
^jropremenl  dit,  dans  le  Schlamgcrenne ,  se  classent  des  partiras 
de  plus  en  plus  liues ,  qui  seront  traitées  séparément  sur  les 
tables  de  lavaî^'tî.  Loi*S(ju'on  a  à  classer  des  matières  fines  de 
richesses  sensiblement  dirtéreuLes,  on  y  <'onsacredes  labynnlhes 
porticuliers  :  c'est  ainsi  que  les  bnn  >  du  lavage  de  la  menuailie 
ne  seront  pas  classées  dans  le  lab>i  iiillie  des  boues  de  boeard. 

Les  S))ilzkasten  ou  cai.sses  pointues  ,  imaginées  en  Hongrie 
pour  1  emplacer  les  labyrinthes  ,  sont  irès-esti  niées  au  Harz ,  sans 
cepeudaiil  y  être  fort  répandues.  Il  en  existe  deux  systèmes 
ditTéremmcnl  disposés  :  Tun  se  coiupu.sc  d  ua  casemble  de  quatre 
grandes  caisses  pyramidales  construites  selon  les  données  de 
riiiventeur,  M.  Hiltinger .  el  dans  les  dispositions  qu'on  a 
adoptées  ailleurs,  notamment  en  Belgique,  à  Coi plialic  ,  1  autre 
sxstème  est  formé  d'un  trî's-grand  nombre  de  petites  caisses 
pointues;  il  est  d  établissement  récent;  nous  nous  en  occuperons 
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sp<*(M;ji(  in(Mit  dans  lo  troisième  chapitre  de  ce  Mémoire, où  il 
pi'iiid  jtluis  ii;ilui'ell('ni('iil  plarc. 

On  ^  lit  iiuel  (>si  le  principe  sur  li'tpiel  repose  le  classement 
(Ips  sdïiU'>  liii^  ot  (les  !>()ues  dans  les  Spitzkaslen.  L'eau  ehargiV 
de  <  o<  matières  arrive  par  un  chenal  dans  nne  caisse  pointue 
HMiiplip  d'eau;  elle  j^lisse  sur  la  surface  ih^  l'eau  de  la  caisse  et 
sort  pîif  un  canal  en  face  du  canal  d'arrivée.  Mais,  pendant  ce 
trajet,  plusieurs  circonstances  se  produisent  :  le  canal  d'arrivée 
des  eaux  chargées  éianl  moins  larj^'c  que  la  caisse,  il  s'ensuit 
((ue  ,  dans  celle-ci  .  le  courant  se  ralentit ,  les  sabli  s  loi>  plus 
lourds  ne  se  trouvent  plus  entraînés  avec  la  même  vitesse  ;  ils 
ne  sont  plus  soutenus  par  le  fond  du  chenal;  ils  descendent, 
et  lorsque  l'eau  sort  de  la  caisse  ,  elle  y  a  laissé  tous  les  grains 
que  leur  poids  pendant  la  traversée  a  fait  descendre  plus  bas 
que  le  niveau  de  sortie.  Les  parois  fort  inclinées  de  la  caisse 
conduisent  ces  sables  vers  le  fond,  d'où  ils  sont  entraînés  par  la 
voie  d'un  petit  canal  pour  aller  alimenter  les  tables  de  lavage. 
Les  Schlamms  qui  ont  passé  par-dessus  la  première  caisse  se 
rendent  dans  la  set  onde  plus  grande  que  la  première  et  dans 
laquelle  une  nouvelle  précipitation  s'effectue,  puis  dans  la  troi- 
sième plus  grande  fine  la  seconde,  etc. ,  et  se  distribuent  ainsi 
"en  catégories  réglées  parle  poids  des  païuculesen  même  temps 
que  par  la  résistance  que  l'eau  oppose  à  leur  chute. 

Une  expérience  de  plusieui-s  années  a  permis  d  ai»i)t >'< kt  les 
avantages  et  les  inconvénients  des  deux  systèmes  de  classement. 
La  séparation  daii^  les  Spil/kasten  bien  réglés  se  fait  mieux  que 
dans  les  labyrinthes,  par  la  raison  ([iie,  dans  ces  derniers  api^a- 
reils  ,  le  fond  sur  lequel  se  précipitent  les  boues  se  trouve  con- 
stitué par  le  dépôt  même  des  malu  res,  et  que  ce  dépôt  présente 
un  plan  dont  l'inclinaison  varie  sans  cesse  pendaal  la  pivcipi- 
t;ition  des  Schlamms.  Kn  second  lieu  ,  les  coudes  du  labyrinthe 
sont  une  autre  cause  qui  amène  des  variations  de  viiesiic  nui- 
sible à  l'uniformité  du  classement.  Ces  incidents  ne  se  présentent 
pas  dans  le  classement  aux  Spitzkasteu. 

Dans  le  classement  au  labyrinthe,  les  Schlamms  se  séparent 
de  l'eau  et  vont  se  masser  au  fond  de  la  conduite,  nu  ne  doit 
mèniH  les  considéier  comme  détuuiivement  classés  que  Uu-s- 
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<|u  ils  so  Sont  niassi's.  Dans  \gs  Spitzknstcn,  lesSchIamms  qui  so 
st^paronl  roslout  oncoro  en  sus|)eiisioii  dans  leau.  Il  irsultr  de 
(Tltc  ditlV-roiico  que  la  inalièro  retirée  à  la  pelle  ries  coiuparli- 
iiu.iils  du  labyrinthe  doit  être  remise  on  suspension  dans  l'eau 
pour  Atre  iravaillée  aux  tables  de  lava^'c,  tandis  que  le  produit 
des  Spit/.kasten  peut  s'y  rendre  direetcnjenl  sans  travail  aucun. 
I/cniploi  des  labyrinthes  entraîne  donc  deux  opérations  suc- 
eessives  qui  sont  dirertenienl  contradictnir*^s  :  l'une  ,  la  sépa- 
ration des  parties  niinéralfs  et  de  l'eau  pendant  le  ciassemenl; 
l'autre»  la  mise  en  suspension  à  nonvfau  de  ces  mêmes 
rnalii'res  après  le  elassement.  Puis  encore,  pendant  qu'on  enlève 
à  la  pelle  la  matière  du  labyrinthe»  on  en  remet  immanqua- 
blement une  partie  en  suspension  ;  le  eonrnnt  l'entraîne  et  par 
<'0!iS('(pienL  la  dèelasse.  Si  on  néglige  d'enlever  les  dépùls ,  le 
niveau  du  courant  s'élève  ,  et  l'eau  chargée  linit  par  se  déverser 
jiar-iiessus  la  cloison  latérale  de  séparation  dans  une  pai  tie  du 
labyi'inthe»  où  elle  n'aurait  dû  arriver  (|u'après  un  circuit,  et 
c'est  encoi*e  un  déclasseînent.  Enfin  ,  pour  lran>i  1 1  aisément 
les  Schlamnis  du  labyriuUie  aux  tables  ,  il  faut  qu  ils  aient  une 
certaine  eon.sistance.  Mais  lorsque,  pour  le  lavage,  on  veut  les 
remettre  en  suspension,  on  ne  peut  éviter  que  de  petites  pelotes 
de  iualière  ag^doniérée  ne  subsistent ,  et  surtout  loi*S([u'on  a 
laissé  quebpie  temps  cette  matière  avant  de  l'employer.  Ces 
pelotes  présoulent  à  l'eau  une  résistance  proportionnée  à  leur 
surface;  elles  peuvent  descendre  le  long  de  1m  table  avant  que 
l'eau  ne  les  ait  cuniplrleinenl  défaites,  et  atti  imliv  ainsi  un 
niveau  où  le  Schlich  ruiu  t  risque  d'être  cnU'.iiué  à  bas  de  ia 
table  par  la  force  vive  du  (  ourant ,  forée  vive  qui  croît  naturel- 
lement avec  la  longueur  parcourue  do  la  lable.  Si  le  ti  ansport 
des  Schlannns  a  lieu  le  lon;^  du  lab\rinthe  ,  on  est  exposé  à  ce 
qu'une  partie  relonilie  accidentellement  dans  les  canaux,  et, 
dans  tous  les  cas ,  ces  transports  de  boues  dans  les  aieliera 
rendent  diiîicilc  un  entretien  toujours  désirable. 

Il  est  vrai  que  les  Spilzkasten  ex);;enl  des  trais  d'établis.se- 
nu  iit  noLiblcraenl  jilus  élevés  que  ceux  qui  sutlisenl  pour  les 
labyrinthes;  mais  ces  derniers,  en  revanche,  emploient  une 
uiuiii-d'àiuvre  imi>orlante  pour  renlèveinenl ,  le  transport  et  la 
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mise  on  sus[)ensioii  plus  ou  moins  satisfaisante  des  Schlauiins. 
Les  caisses  pointues  ne  dciuaudi'iii  aucune  iDain-d  n-uvre  el 
lournibscnl  lc6  matières  classées  en  parfaite  suspension  dans 
l'eau.  Cette  dernière  circonstance,  ainsi  qu'on  l'a  dit  plus  haut, 
traduit,  dans  les  résultats  du  lavage,  par  un  rendement  plus 

^l.iiid. 

Mais  si  les  Spitzkaslen  font  un  travail  régulier  ,  s'ils  ne 
réclament  que  peu  ou  point  de  surveillance  ,  il  faut  cc|>endant 
enregistrer  à  leur  charge  quelques  inconvénients ,  tels  que 
d'oxipjer  des  ateliers  en  étape  ou  bien  l'emploi  de  roues  éléva- 
tricc.-.,  de  pomi)es ,  etc.  D'un  aulre  eôtc' ,  si  Ton  ne  veut  pas 
travailler  la  nuit ,  la  matière  se  dépose  dans  la  caisse  quand  on 
arrête  récoulcnienl ,  et  il  faut  la  remettre  en  susi)ension  pour 
reprendre  le  travail  ;  c'est  Piioore  un  inconvénient.  Mais  il  est 
vnii  (in  ou  1p  fait  di8|>araltre  eu  laissant  les  caisses  se  vider  à  la 
liu  du  iravail  et  on  les  remplissant  d'eau  claire  pour  la  rep^l^(^ 
Eu  un  mot,  les  inconvénients  ((u'ou  a  signalés  ne  balanccul  pas. 
les  avantages  de  diverses  natures  ({ue  nous  avons  énumérés. 

Dans  deux  ateliers  de  la  vallée  de  l'oislerllial  ,  on  a  chciTlié  à 
perfeclionuer  le  classement  au  labyrinthe  par  les  dispositions 
suivantes.  Lii  matière  qui  vient  do  l'auge  passe  direelement,  ou 
par  l'intermédiaire  d'une  petite  roue  élévalricc,  dans  un  innu- 
mcl  à  deux  mailles  ,1a  première  de  0"',001 ,  la  seconde  d(»  O'",00i. 
Les  refus  sont  traités  aux  tamis  îi  selzer  ;  ce  qui  passe  parla 
maille  de  O^^OOS  va  aux  caissons  allemands  ;  enlln ,  ce  qui  passe 
par  la  maille  de  0"*,00t  est  matière  de  labyrinthe.  La  ))artie  qui 
8*arrète  au  Schossgercnne  est  enrichie  aux  caissons  allemands  ; 
le  reste ,  aux  tablea  dormantes.  On  obtient  par  cette  dispositiOD 
un  classement  du  fin  meilleur  qu'avec  le  labyrintlic  seuU  et  cela, 
sans  travail ,  sans  employer  plus  d*eau ,  avec  une  force  motrice 
insignifiante. 

Nous  mentionnerons  encorOi  comme  appareils  classeurs  acces- 
soires, les  Spitzgerenne  ou  canaux  pointus,  dont  la  section  trans» 
vénale  est  triangulaire  ;  une  des  parois  du  fond  de  ce  chenal 
présente  en  quelques  points,  de  distance  en  distaisoe ,  selon 
l*oaage  qu'on  en  Ikit,  des  trous  par  où  s'âcbapiiont,  avec  une 
partie  de  Tean*  les  sables  ke  plus  lourds  qui  circulent  aa  fond 
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de  la  coiuiuitp  ;  on  opîTe  ainsi  un  lerlaiu  classement  (lUi  parli- 
cipet'uit  aux  avautagcs  des  SpiUkasleii ,  si  ou  no  laissait  pas  la 
matière  classée  se  déposer  dans  des  bassins.  Le  uiùine  mode  de 
séparation  est  encore  employé  dans  des  canaux  à  déversoir  qui , 
pour  certains  cas,  peuvent  rendic  des  services.  Par  exemple, 
un  produit  de  borard  n  esl  pas  convenableraenl  classé,  les  sables 
relicunent  beauroup  de  Sclilaiiuiis  ;  on  conduit  alors  ces  sahles 
vei^s  une  table  à  secousses  en  les  faisant  passer  par  nu  caiinl  ù 
déversoir.  Ce  canal,  dans  la  partie  qui  est  direclemcnl  au  suui- 
niel  de  la  table ,  a  son  fond  pereé  de  deux  on  de  trois  trous  cjui 
cunnunniquonl  avec  le  chevet  de  l'appareil.  Les  sables»  pendant 
leur  parcours,  ont  ^di'^nè  par  leur  poids  le  fond  de  la  conduite, 
<-t  se  rendent  par  conséquent  par  les  trous  sur  la  table  k  se- 
cousses ,  tandis  que  les  Schlamras  mis  en  suspension  pendant 
le  trajet  secoulent  par  un  dévei'solr  pratiqué  dans  la  paroi 
latérale  du  chenal .  et  sont  menés  vers  des  tables  dormantes  , 
dont  le  travail  leur  convient  mieux. 

]>ar  les  dispositions  qui  viennent  d'être  énoncées ,  les  grains 
siont  classés ,  les  sables  et  les  Schiamms  sont  classés  :  les  pre- 
miers passent  au  sctzagc ,  les  seconds  à  la  laverie. 

Setzace.  ^  Les  eribles  k  dépôts  sont  de  trois  espèces  :  k  tamis 
mobile  ou  k  cuve,  k  tamis  fixe ,  à  piston  latéral  êi  flottant  ou  k 
piston  inférieur  ;  ils  se  présentent  dans  les  condittom»  omnues 
de  tout  le  monde.  On  emploie  également,  nuiis  d*uno  mani^ 
isolée,  des  cribles  continus  auxquels  sera  réservée  une  partie 
du  second  chapitre.  JLes  plus  gros  fragmenta  que  Ton  soumette 
au  seuage  sont  de  6/4  de  pouce  (0"*,036);  généralement,  les 
plus  gro»  sont  de  S/4  de  pouce  <  O^^tOS).  Pour  les  grains  de  5/4 
de  pouce ,  de  i  pouce  (  0",0S4)  et  de  3/4  de  pouce  (0^,018)  ;  la 
levée  est  de  3  1/9  à  4  1/S  pouces  (0"*,084  à  O^.IOS)  et  les  se- 
cousses de  45  k  50  par  minute.  L*épaisseur  de  la  couche  de 
minerai  sur  la  grille  est  de  5  pouces  (0«,1S).  Au  bout  de  trois 
ou  quatre  minutes  de  bon  travail ,  on  enlève  les  couchés  les  plus 
pauvres,  qui  sont  du  Berg,  du  Bergers  et  du  Pochons;  on  laisse 
le  reste.  On  charge  par-dessus  de  nouvelle  matière  qu'on  tra- 
vaille avec  les  couches  délià  enrichies.  Apiès  trois  chaiiEes ,  on 
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uul6ve  le  fond  de  la  masse  qui  est  formé  de  deux  coudu»  :  h 
couche  supérieure  est  du  Schurerz;  ia  couche  inférieure 
l'éputée  Stufferz.  Cette  dernière  est  triée  à  ta  main  par  des 
enfonts  et  donne  dn  Stufferz  riche  et  du  Sdmrerz.  Ce  (|ui  pasiic 
entre  les  barreaux  du  crible  est  traité  de  nouveau  aux  appareils 
classeurs.  Le  triage  k  la  main  de  la  couche  enrichie  par  concen- 
trations successives  s'applique  aux  fhignicnts  de  6/4,  de  hfi  ci 
de  S/i  de  pouce.  Pour  quelques  minerais  riches  ce  triage  s*cteiid 
jusqu*attx  grains  de  i/2  pouce. 

Le  setuige  des  grains  de  3/g  de  pouce  (<^,009)  et  de  3/16  de 
pouce  (0",0045)  donne  du  Berg,  du  Bergerz,du  Pocherz  et 
enfin  du  Stuflbrz  après  trois  charges  de  concentration.  Pour  les 
grains  de  1/3  pouce  (0",012)  jusqu*à  3/16  de  pouce  (0",0045) , 
la  levée  est  de  S  i/S  pouces  {Q^M)  «  et  le  nombre  de  coups  de 
40  à  SO  par  minute.  La  maille  du  tamis  est  de  0",001. 

Pour  les  grains  les  plus  fins ,  ceux  de  i/18  de  pouce  (0"*,00S), 
kl  levée  est  de  1  1/2  pouce  (0",036),  et  on  donne  S5  secousse» 
par  minute.  La  maille  du  tamis  est  de  0"»0<Ki.  L*épaisseur  de  la 
couche  peut  s*élever  jusqu'à  7  à  8  pouces  (0",16S  k  0",1M)* 

Les  Schurerz ,  produits  intermédiaires  du  travail  des  cribles 
k  dépôts ,  sont  généralement  broyés  aux  cylindres  ;  les  Pocherz 
et  les  Bergerz  sont  livrés  au  bocard.  Les  grains  des  broyages 
sont  classés  et  setzés  ensuite. 

Presque  tous  ces  appareils  sont  mus  par  la  roue  hydraulique , 
par  rintermédiaire  d*un  arbre  à  cames. 

Taavaii.  ses  lavbmbs.  —  La  préparation  des  sables  et  des 
boues  a  pour  caractères  nouveaux  la  substitution  importante 
des  tables  tournantes  aux  tables  dormantes,  remploi  d*un 
certain  nombre  de  tables  à  secousses  grandes  et  petites ,  enfin 
une  tendance  dans  les  constructions  nouvelles  à  disposer  les 
appareils  en  étages  successifs.  Sauf  celles  de  ces  modifications 
dont  les  résultats  paraissent  assez  importants  pour  mériter  d*ètre 
traitées  à  part ,  le  travail  se  présente  dans  les  conditions  an- 
ciennes; il  suffira  donc  d*en  faire  un  exposé  succinct. 

Les  gros  sables,  les  sables  du  Sdiossgerenne,  sont  traités  aux 
caissons  allemands  ou  aux  petites  tables  à  secousses ,  suivis  les 
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uns  et  les  aiiUrs  d'une  table  îi  toiles  ou  Planheord.  Les  tal)lcs 
à  secousses  sont  préférées  dans  les  ateliers  où  l  on  disposi'  d'iitie 
force  motrice  suftisante;  les  eaissons  allemands  n'uni  besoin 
d'aucune  force  motrice,  mais  ils  emploient  une  niain-d'n  uvrc 
nolal)le  ,  et,  d'autre  part,  ils  jouissent  d'uin'  vicinc  ivpntalion 
d  économie  d'eau  (pii  est  ccrlninenient  exagérée.  Les  sables  que 
Ton  travaille  à  ces  appareils  se  rangent  dans  les  diniensions  de 
uu  à  deux  millimètres.  Mais  nous  avons  vu  que  ,  dans  (pu  [  [n i  s 
ateliers  ,  l'emploi  des  troramels  à  line  maille ,  poui-  les  inoduils 
menuh  du  i>ocardage,  permet  d'en  séparer  une  certaine  quantité 
(le  gros  sables  qu'un  traite  avec  avantai^e  au  crible  de  sel/.agc. 

Avant  de  travailler  ces  sables  aux  caissons  ,  on  les  dêboui  bc 
quelquefois,  surtout  lorsiiu'ils  sont  pauvres,  en  les  faisant 
passer  dans  les  auges  inclinées  d  un  long  Abfallgercniie.  qui 
s  écoule  va  au  Planbeerd  ,  la  couche  supérieure  du  sable  qui 
reste  dans  les  gradins  va  aux  caissons. 

Le  u.ivail  aux  cai&sons  s'effectue  par  concenirations  succes- 
sives sur  deux  systèmes  de  trois  eaissons  chacun.  Le  lavage  au 
premier  caisson  dégage  une  partie  des  Srhlainins  engagés  dans 
les  sables  et  ébauche  un  class» meut  suivant  les  ricluîsscs.  Le 
produit  est  classé  en  trois  catégories.  La  première,  la  plus  riche, 
qui  comprend  la  moitié  du  contenu  de  la  caisse  à  pai  tir  du  haut, 
est  traitée  au  second  caisson;  la  seconde  est  retravaillée  au 
premier  caisson  ;  la  troisième  passe  au  Planbeerd.  Les  sables 
(jui  s'écoulent  de  l'appareil  vont  au  Planheerd  ,  les  Schlamms 
vont  aux  tables  dormantes. 

Le  second  caisson  donne  une  partie  enrichie  à  Iravailler  au 
même  appareil  si  elle  est  encore  pauvre,  pour  la  uouvelle  partie 
riche  èti-c  ensuite  passée  au  troisième  caisson  ;  une  seconde 
partie  non  enrichie  pour  être  retravaillée  par  conséquent  au 
même  appareil,  enfin  une  partie  appauvrie  pour  passer  au 
Planheerd. 

Le  troisième  caisson  donne  :  sables  enrichis  à  retravailler  au 
ni^me  appareil;  sables  à  passer  au  second  système  de  caissons; 
sables  pauvres  pour  le  Planheerd.  La  partie  enrichie  est 
épurée  par  lavages  successif  sur  ce  même  caisson  Jusqu'à  ce 
qu'elle  donne  du  Schlich  pour  Tusine. 
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\a'  irasail  sur  le  sccoud  svsit'ine  de  caissons  est  semblable  k 
celui  <iui  s'elVcciuo  sur  le  premier  systi-me  ,  si  ce  n'est  (juc  les 
grains  les  plus  pauvres,  au  lieu  d  aller  iiumédiateinenl  au  Plan- 
betrd  ,  subissent  un  selzage  qui  donne  une  première  couche 
qui  va  au  Planlu  ord  ,  nue  seconde  réputée  Pocherz  et  une 
iMUMi-nie  (^ic  l'on  roiic»'nlre. 

Les  1)01  i les  lablt's  à  soooussos  ont  été  employées  pour  traiter 
dessables  de  même  grosseur  que  ceux  que  Ton  travaille  aux 
calissons.  Les  grandes  tables  à  secousses  enrichissent  des  sables 
plus  tins  ([ue  les  précédents. 

Le  travail  est  or^aïu.^e,  sur  ces  appareils,  de  la  m^m(»  manit'»re 
que  sur  les  caissons  :  ce  qui  est  ciiliaiue  à  bas  de  la  table  s'en 
va  au  Planlieerd  ;  ce  (jui  reste  sur  lu  table  est  divisé  en  deux 
l)arties  ;  la  plus  pauvre,  s  étendant  sur  les  deux  tiers  de  la  lon- 
gueur à  partir  du  pied,  est  retravaillée ,  tandis  que  la  plus  riche 
est  concentrée  sur  une  autre  table  jusqu'à  ce  qu'elle  donne  du 
Schlich  bon  à  fondre. 

Même  travail  pour  les  grandes  tables  qui  traitent  dos  matières 
plus  fines  que  les  petites ,  avec  cette  modification  seulement 
que  les  matières  entraînées  k  bas  de  la  table  sont  travaillées 
aux  tables  dormantes. 

Les  petites  tables  reçoivent  un  déplacement  horizontal  de 
2  pouces  (0™,Û48)  à  2  1/2  p.  (O-'.Oe)  et  de  60  à  65  secousses  par 
minute.  Elles  ont  9",70  de  longueur.  Les  grandes  tables  qui 
concentrent  ont  un  déplacement  de  i  l/i  p.  (0",03)  à  1 1/2  p. 
(  0"',36)  et  environ  45  secousses  par  minute  ;  les  grandes  tables 
qui  finissent  ont  un  dêplaoement  qui  va  Juaqn^à  2  p.  (0»,(U8) 
avec  55  secousses  par  minute.  Ces  tables  ont  4*,30  de  longueur 
sur  un  1"»S0  de  largeur. 

Pendant  le  travail  la  léle  se  trouve  constamment  plus  bas  que 
le  pied  d'une  quantité  qui  varie  avec  la  nature  de  la  matière  à 
traiter.  L*ouvrier  doit  régler  cette  différence  de  oivea»  de  telle 
sorte  qu'en  agitant  légèrement  la  matière  avec  son  rftble  vers  le 
pied  de  la  table ,  il  ne  s*y  montre  jamais  de  minerai  riche.  SU 
aperçoit  vers  le  bas  nne  telnle  bleuâtre,  c'ést  que  ta  galène  a 
trop  descendu ,  le  travail  est  mauvais ,  il  doit  relever  le  pied  de 
la  table;  mais  il  ne  doit  pas  le  relever,  bien  entendu, de  manière 
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h  gêner  le  départ  de  la  gangue.  Pendant  le  travail ,  l*uni(iue  soin 
de  Pouvrier  est  de  veiller  au  maintien  d'une  inclinaison  conve- 
nable pendant  que  la  matière  enrichie  s  accumule  à  la  tète.  On 
enlève  cette  matière  lonqu^elie  a  atteint  une  épaisseur  de  0",10 

reK'\ ornent  du  pied  se  fait,  dans  les  nouvelles  tables,  au 
moyen  d'une  disposition  fort  simple  et  d'une  manœuvre  tr{'s- 
aisée.  Entre  les  deux  montants  verticaux  nnt 'rieurs  se  trouve 
Tcspèce  de  treuil  sur  lequel  s'enroulcDt  le<  deux  cluiîucs  fixées 
chacune  à  un  des  côtés  du  pied  dt;  la  table.  Ce  treuil  est  garni 
en  son  milieu  d'une  hngiie  formant  roue  dentée,  tandis  que 
d'autre  paît,  la  tiaverse  lioii/oritnle  i\m  relie  les  deux  montants 
porte  une  vis  sans  lin  (lui  vieiu  engrener  avec  la  bague  dentée. 
Par  cette  transmission ,  une  manivelle  fixée  à  l'nxe  de  In  vis 
permet  à  rouvrit  r  de  mettre  le  Irriiil  en  miuivcnieiil,  (leiiroiiler 
ou  de  dérouler  1»'^  rliaînes,  c'est-à-dire  d  rlcver  ou  d "a baisser  le 
pied  de  la  table,  dont  un  dérlic  fixe  ensuite  la  position, 

l  u  autre  arrangemenl  de  (  es  appareils  permet  daugmenler 
ou  de  diniiimer,  selon  les  rircoiislaiici^s ,  la  nature  seeonsses 
r(ue  reeoil  la  table.  On  arrive  à  ce  ri'sultal  en  laissant  un  vide 
derrière  la  pièce  conli'e  heiuelle  vient  buter  la  table.  Cette 
piire.a/»  (le  la  li^.  S,  csi  un  madrier  de  0"',10  de  larj,M  ursur 
0"',i4  de  hauteur  ;  il  u'e&t  engagé  dans  la  charpente  ipic  pai'  ses 
extrémités,  et  par  eonsérjnent  il  lait  i-e»;sort.  On  peut  ruodilier 
S(Ui  èla^iiriit''  m  inli'oduisaut .  daiih  le  \ii1e  ni('iiap''  entre  eeile 
pièfc  et  le  niadiier  <  (/.des  la.sscanx  (fue  Ton  rai>p! oclie  do  iinlioi 
lorxpi  on  vent  rendre  le  choc  plus  sec.  Un  trouve  avantage  à 
liavailler  lu  tin  avec  de.^  chocs  sees  .  et  le  f^ros  avec  <ln  ressort. 

1,1'  Planheerd  à  la  suite  des  tables  h  secousse^  se  compose 
idU!  -iiHplemeiil  d'une  table  à  t^Mles:  tandis  i\nu  la  suite  des 
caisson^  alleuiands  il  comprend  un  Ihircbl.ts.N  ;i  deux  ou  trois 
eais.seNde  rinçage,  un  Abfallgert.nue,  puisenlln  la  lableà  t(ule>. 
L«'s  sables  rincés  et  clu^sés  dans  les  eaisso  du  Duk  hlab^  .sunl 
ji'lé?^  :  les  plus  ai-os.  au  cnnal  en  ^«''ïidiiis;  les  plu^  lins,  an 
sLVoiid  groupe  de  Ccii.^>oii>:  les  Srhlaninis  du  déliourkige  vont 
au  iîibyrinllii'.  Les  saldes  i-.'si('>  dai)'^  I  Alil.dlgeienne  pux^oiil  aux 
cribks  de  lin  uu  aux  cai^sous.  Lutin  ,  les  parliez  ttuet»  ({ui  sont 
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arrivées  jusqu'à  la  lablo  h  toiles  laissent ,  sur  Icb  loilcs  supé- 
rieures du  Schlirh  pour  i  usiue  et  sur  les  tuiles  inférieures,  de  la 
uiatière  à  repasser  au  Uurchlass.  Les  sables  qui  ont  roulé  à  bas 
de  la  table  à  toile,  sables  très-pauvres,  sont  résenôs  pour  le 
travail  d'hiver ,  qui  consiste  ;i  les  broyer  t^^s-fin  et  k  les  laver 
dans  un  faible  courant  d'eau.  Les  parties  pauvres  qui  se  déposent 
sur  les  toiles  de  l  apiiareil  à  la  suite  des  petites  tables  à  secousses 
sont  retravaillées  sur  ces  tables. 

La  dernil'rc  opération  de  la  prt'paration  mécanique  consiste  à 
laver,  aux  tables  dormantes  ou  aux  tables  tournantes,  les  parties 
Unes,  les  Schlarauis,  classées  par  les  labyrinthes  ou  les 
Spit/.kasten. 

La  table  donnante  sert  principalement  au  lava^^e  desSchlaninis; 
mais  ons*cn  sort  aussi  pour  le  lavage  des  sables  fins.  Les  dispo- 
sitions de  cet  appareil  et  le  travail  qu'on  y  fait  sont  trop  connus 
l)our  qa*il  soil  permis  de  nous  occuper,  dans  cet  exposé  succinct, 
d*autre  chose  que  des  particularités  quil  présente.  Les  pro- 
duits des  tables  dormantes  dans  les  cas  les  plus  simples  sont  : 
du  Schlich  à  fondre;  un  ou  deux  Schlamros  de  richesses  àiïïé- 
rentes  à  retravailler;  puis  des  matières  abandonnées.  Leur 
longueur  ordinaire  est  de  7  mètres  environ ,  et  leur  inclinaison 
de  I  iM>uce  par  pied,  soit  1/13.  A  Laulcntbal,  od  les  minerais 
bont  tr&s-blendeux ,  on  a  construit  des  tables  ([ui  ont  9  mètres 
de  longueur  et  par  pied  i  do  ])ouce  dlnclinaison  seulement. 
On  lave  sur  ces  tables  les  matières  qu*entnitne  Teau  dans  le 
travail  des  caissons  allemands.  Dans  ce  travail ,  on  laisse  arriver 
la  lavve  sur  toute  la  table,  on  i*étend  avec  un  rftble,  Teau  claire 
la  lave  ;  pendant  ce  temps  les  trois  fentes  sont  fermées,  ce  qui 
sVïGOule  est  perdu.  On  ouvre  ensuite  la  troisième  fente  «  ta  plus 
liasse  ;  Touvrier  remue  la  matière  avec  son  ràble  pour  renou- 
veler les  surfaces  ;  il  s'écoule  alors  des  Schlamros  à  retravailler. 
L*ouvrier  ou\Te  la  seconde  fente,  et,  avec  son  balai  qu*il  pro- 
mène vivement  de  droite  à  gauche  et  de  gauche  à  droite ,  il  hix 
descendre  la  matière  jusqu*à  la  moitié  de  Ui  table  environ.  Celte 
matière  a  une  teinte  roussftire ,  c*est  de  la  galène  mélangée»  ou 
plntét  recouverte  de  blende;  il  faut  les  séparer.  A  cet  efict, 
avec  le  bout  de  son  balai  quHI  promène  dans  le  sens  de  la 
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largeur  de  la  table,  l'ouvrior  eftîeure  la  masse,  souli  vc  légère- 
ment la  couche  supérieure  dans  le  courant  d'eau  et  auliinl  (jue 
possible  sans  agiter  la  galène  ;  la  blende  est  mise  en  suspension 
par  ce  travail,  le  courant  reiiiiaiiie  dans  la  douxième  fenie, 
la  icinte  roussfitrp  du  mélange  disparaît  peu  à  peu  et  la  teinte 
blcuàlro  de  la  galène  apparaît,  on  ouvre  enfin  la  première  feule, 
et  on  y  balaie  ce  qui  reste  sur  la  table.  De  ce  travail  on  obtient 
ainsi  : 

1»  Du  SoliUch  iiloinheiix  dans  le  premier  canal  ; 
l)n  Schlich  blendeux  dans  le  second  canal  ; 
Des  Schlamms  à  retravailler  dans  le  troisième  canal  ; 

4»  Des  matières  stériles ,  abandonnées. 

Les  tables  loiinianles  nouvellement  ronsîrnites  au  Har/.  reni- 
jdi'-scîit  les  mêmes  Ibneiions  ((ue  le^  tables  dormantes;  mais  le 
travail  mtc]  niiltent  et  à  bras  d'Iioiunie  de  ees  dernières  s'y 
trouve  remplacé  par  un  travail  eontinu  et  entièrement  méca- 
nique. Ces  tables  ,  dont  il  sera  longneuient  traité  au  second 
chapitre  de  fe  Mémoire,  peuvent  donner  pour  produits  : 

1"  Du  Sclilicli  plonibeux  ; 

2®  Du  Schlich  blendeux  ; 

3»  Des  Srhlamms  à  retravail  1er  sur  une  seconde  table  tournante 

ou  bien  aux  tables  doi-mantcs  ; 

4®  Des  matières  stériles,  nbaiididinées. 

Nous  terminons  ici  l'esquisse  de  la  prép^iration  que  subissent 
actuellement  les  minerais  au  Harz.  Peut-être  ne  sera-ce  pas 
sans  <iuel(iue  intérêt  qu'on  jettera  les  yeux  sur  le  tableau  synop- 
tique tpje  présente  la  pl.  4î>  et  (|ui  permet  de  saisir  d'un  coup 
l'ensemble  <  ouipliqué  du  travail  ,  ainsi  que  les  traits  principaux 
de  cluKpie  opération.  Les  riehesst  s  des  StutVerz  i  t  des  Schlicbs 
qui  y  sont  renseignées  >e  ranporlcnl  siirloul  aii\  |)rodnits  de 
1  atelier  de  prépanUiou  de  llergwcrksvvobllabrt .  situé  ii  une 
lieue  de  Ciausthal. 
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liEiNSElGMËMËNTS  ECONOMIQUES. 

Pendant  Tannée  1855-56»  les  trois  districts  de  rObef-Hans  ont 
travaillé  dans  les  conditions  snivantes  : 

Le  district  de  Gausthal ,  qui  compte  31  ateliers  de  piv^paration, 
a  employé  S  surveillantspchcfs ,  53  surveillants  et ,  en  moyenne, 
860 ouvriers,  hommes  et  femmes,  pour  traiter  5.359  treibon, 
34  H/12  tonnes  de  minerai  brut ,  soit  34.181-*,670  (1  ). 

La  préparation  de  cette  masse  a  rendu  : 

2.498      Host.'  (le  StiitVerz  de  sclioidage  et  de  setzage, 
1.290  5/6  id.  de  Sclilich  humide  de  laveries. 

S.788  5/6 Ra«te  qui ,  secs,  pèsent 1 48.972oentner,  soit7.i99.6S8  l(il. 

L*ana1yse  a  fait  connattre  que  ce  produit  renferme  : 

Argent,  27.i<>3  marcs  3'i  lolh  ,  soit  6.735.7%  kil. 
IMoml» ,  79.7U7  t(;iitiior  82  livres,  soit  ;{.905.t)S3  kil. 
Cuivre,      715      »      <;S      »     soii     35.008  kil. 

La  richesse  moyenne  du  Schlich  plombcux  Cuit  p.  "/«  : 

Argent .  0,098 
Plomb  »  56,93 

La  richesse  moyenne  du  Schlich  cuivreux  était  de  18.83  de 
cuivre  p 

Des  chlin%s  qui  précèdent ,  on  déduit  que  le  minerai  préparé 
fourni  par  un  mètre  cube  de  minerai  brut  contient  en  moyenne  ; 

Argent,  0Si97 
Plomb  ,  lliS  43 
Cuivre  ,  03 

Les  frais  de  la  préparation  mécanique ,  en  y  comprenant  les 


(1)1  ireibM  =  40  looftes  ;  I  loane  s:0"S159. 

I  ccntncr  100  livres  200  marcs  —  5.2(:0  lolhs  =  40  Ut. 
{  tlialpr  =r  Ùi  ggros  =  iXK  pfennige     .1  tr.  75. 
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fr^  de  tninspori  du  mineni  brnt  et  ceux  du  minerai  préparé 
jusqu'à  l*U8ine ,  se  sont  élevés  à 

51.371  thalers  11  ggros.  2  pf.  m  192.6tô  fr.  i 

Frais  d'entretien 
et  tous  autres,  11.378    »     6    »         ou  49.655  fr.  M 

(>2.743     ))     i7    »    2  »  ou  235.298  fr.  94 
Ce  <[ui  porte  les  frais  : 

i»  Pour  un  ml'trc  cube  d»'  niiiu  iai  brut  à  6  fr.  69 

2«  Pour  1.000  kil.  do  niinfrai  itr^paré  îi  32  fr.  23 

En  18i.S  il),  CCS  pri.\  éiaieul  n-specliveminii  10  fr.  75  et 
41  IV.  OU.  L  estensiou  de  l'emploi  des  appareils  continus  ainsi 
que  les  modilicaiions  dans  la  disposition  des  ateliers  abaisseront 
ind  aimablement  ces  frais.  Dt'-jà,  pour  traiter  ia  incine  quantité  de 
minerai ,  le  nombre  des  ouvriers  a  été  réduit  îi  700  ,  el  l'on 
considère  comme  possible  de  les  réduire  de  nuùiié  dans  un 
avenir  prochain. 

Dans  le  district  de  Zellerfcld,  on  se  trouvent  i(\  ateliers,  le 
personnel  était  composé  de  2  surveillants-chefs,  de  23  sui*veU- 
lanls  et  de  378  ouvriers. 

Pendant  l'année  1855-56  on  y  a  travailté  2401  treiben  37  3/4 
tonnes  de  minerai  brut»  soit  1 5.295'" '',578. 
On  a  obtenu  : 

860  i/12  Rôste  de  Stufferz  de  sclieidage  et  de  selzagc. 
600  ilii  n    de  Schlich  des  laveries. 

i  !t;o  l'6  Kostequi,  secs,  pèsent  55.411  centner,  soit  2.715.139 
kilog.  de  minerai  à  fondre. 
Celte  matière  renferme  d'ajin'  s  analyses  : 
Argent,  10.938  marcs  i:i3/4  1oth,  soit:  2.678^09^ 
Plomb,  39.1  (.<>  centner  !'!>      livres,  soit  :  1.625.329  » 
Cui\Te,      156  centner  3. J      livres,  soit  :      7.660  » 
Le  Schlich  plombeux  contenait  en  moyenne  p.  %: 

Ar{;ent,  0,101 
Plomb»  61,41 


(  I  )  Amaiff.  dft  Mine»t  4'  Série ,  l.  XIX  .  p.  fi-lî. 
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Le  Schlich  cuivreux  était  riche  de  11  ,16  pour  100  de  cuivre. 
Ainsi  donc,  on  moyenne ,  le  mètre  cube  de  minerai  brut  a 
fourni  une  qualité  de  minerai  préparé  qui  contient  : 

Argent  «  0^,175 
Plomb,  106*36 
Cuivre,  0^50 
Tous  les  firais  de  cette  préparation  se  décomposent  ainsi  : 
Préparation  et 

transports,     S5.986  thalers  SI  ggros.  4  pf..ou  97.150  fr.  fit 
EiitMfien,  cons* 
tnictionetfhiis 

divers.  .  .    22  590    »      9  »    11  »  ou  84.676  Ar.  55 

48.567  Ihalors  7  g^'ios.  3  pf.  ou  182.127  fr.  37 

Il  faul  observer  que  Tarticie  comiructiOH  comporte  ici  un 
rhiifrequi  accuse  des  circonstances  exceptionnelles.  Si,  y  ayant 
égard,  on  calcule  en  tenant  compte  seulement  de  la  préparation 
fit  des  transports,  on  trouve  que  de  ce  chef  les  frais  qtrontralQp 
un  mfïtre  cube  de  minerai  brut  à  préparer  sont  de  (>  fr.  :^7,*l 
que  la  production  de  1000  kilog.  de  rainerai  bon  k  fondre  a 
conté  35  Ir.  80. 

Ces  chiffres  sont  plus  élevés  que  ceux  qu'on  obtiendrait  |)onr 
le  district  de  Clausthal,  en  calculant  sur  les  mêmes  bases.  Il 
faut  rapproclier  de  ce  fait  cette  circonstance  que, dans  ce  dernier 
district,  leSluffei-z  et  leSchlicb  contenus  dans  le  minerai  d'usine 
ont  été  obtenus  dans  la  pi*oportion  de  2  à  1 ,  tandis  que  le 
minerai  do  ta  vallée  de  Zellerfeld  n'a  pu  les  fournir  que  dans  le 
rapport  de  4  à  8  ;  d'autre  part ,  l'enricbissement  de  ce  dernier  a 
été  poussé  plus  loin. 

Dans  les  neuf  ateliers  du  district  de  St-Andréasberg ,  on  em- 
ploie i  sur\eillant-chef.  7  .surveillants  et  l.'ui  ouvriers,  un  y  a 
traité,  dans  Tannée  1855-56,600  trciben  37  3,  i  tonnes  de  minerai 
brut,  soit  .'î.S^H^'.SOn.  I.e  minerai  de  celte  localité  doit  être 
broyé  plus  lin  que  celui  des  autres  disfricls;  le  travail  des  la- 
veries y  est  par  <  onsé{|uent  plus  étendu. 

On  a  obtenu  i:^7  llosiede  Schlich  (jui,  secs,  pèsent  5.211  ceut- 
ner  90  livres,  ou  255.383''.  Cette  matière  contenait  : 
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Argent,  3.744  mares  il  3/4  loth  ou  917S4S9 
Plomb ,  1.673  ceatner  30  livres  ou  8i.tt9S^,  » 

Le  contenu  moyen  du  Schlicli  élail  p.  %  : 

Arti^'iit,  o,;)59 
Plonil).  a2,i0 

Des  chiffres  qui  précèdent,  on  drduii  que  le  mMi*ocui)odu 
minerai  brut  a  rendu  dans  le  minerai  préparé  : 

Argent,  0k,240 
Plomb,  21  ,49 

Les  frais  : 
Préparation  et 

transports  .  .  5.9S4  th.  15  ggr.  »  pf. ,  ou  2S.3S9  fr.  84 
Entretien  et  tous 
autres  frais.  .  3.663       S      11       ou  13.736  70 

9.617  Ih.  17  ggr.  11  pf.,  ou   aU.OGG  IV.  34 

Ce  qui  donne,  par  mètre  cube  de  minerai  brut»  9  fr.  42,  et  par 
1.000^  de  minerai  i)réparé.  Ut  fr.  i2;  ou  bien,  si  on  ne 
compte  que  les  frais  de  préparation  et  de  transport,  ces  ehitïres 
deviennent  6  fr.  83  et  87  fr.  43.  Le  Schllch  obtenu  t.st  à  pou 
près  4  fois  plus  riche  eu  argent  que  le  SchlicU  du  district  de 
Clausthal. 

Dans  les  trois  districts  ensemble,  pendant  l'année  ISfio-.'in,  on 
a  donc  traité  53.254  mi  tres  cubes  de  minerai ,  qui  ont  rendu,  k 
la  préparation  mécanique,  i0.>270.150^  de  minerai  k  fondre.  Ce 
minerai  d'usine  avait  pour  richesse  : 

Argent,  10.331S346. 
Plomb,  5.613.004^  » 
Cuivre,     4S.738^,  n 

Le  personnel  employé  à  cette  préparation  était  de  88  sur- 
veillants et  d'environ  1.400  ouvriers.  Les  frais  de  tonto  nalun^  se 
sont  élevés  &  453.499  tr.  85. 

(Pour  être  continué.) 
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POCTEUa  It  SCIIICBS. 


tmODOCTIOll. 

Les  galènes  ou  sulftires  de  plomb  forment  les  principaux  et 
presque  les  seuls  minerais  de  plomb. 

On  en  trouve  des  gttes  dans  les  différentes  parties  du  globe  ; 
mais  c*est  en  Europe  que  Texplottation  des  mines  de  plomb  est 
la  plus  active  et  fournit  les  produits  les  plus  considérables. 

Or,  on  sait  qu*il  n*est  guère  de  galène  qui  ne  contienne  un 
peu  d*argent.  Ce  fiiit  ne  pouvait  être  négligé  par  llndustrie  mé- 
tallurgique du  plomb ,  à  laquelle  il  ouvrait  une  source  impor- 
tante de  production  de  ce  métal  précieux. 

Aussi ,  partout  où  les  conditions  le  permettaient,  le  traite- 
ment des  galènes  fut-il  dirigé  dans  le  double  bot  d*en  retirer  le 
plomb  et  rargent. 

Pour  arriver  à  ces  fins ,  le  métallurgiste  extrait  d*abord  le 
plomb  métalllqof* ,  dans  lequel  se  rassemble  en  presque  tomlité 
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l'argent  d»  minerai  :  il  effectue  ensuite  la  séparation  des  deux 
m«''taux. 

Celle  dernière  partie  de  son  travail  se  fait  d'ordinaire  par 
coupfKation. 

Lallia^icen  fusion  est  soumis  îi  l'action  oxydante  de  Taira  une 
terapcrature  assez  élevée  pour  maintenir  à  l'état  liquide  les  pro- 
duits de  la  réaction.  Le  plomb  se  combine  avec  l'oxygène ,  et 
s'écoule  du  bain  sous  forme  de  litharj^e.  L'argent  se  concentre 
indéfiniment  dans  la  partie  métallique,  jusqu'à  ce  qu*enfln  il 
demeure  isolé. 

Les  résultats  sont  donc  : 

De  Targent  plus  oa  moins  pur. 

i*  Des  litharges  qu'on  )>eut  réduire  en  plomb  par  une  opé- 
ration SQbsé<iuente. 

La  coupellation  est  une  opération  coûteuse. 

Pour  y  passer  une  tonne  de  plomb ,  on  est  obligé  à  une  asses 
forte  dépense  en  combustible,  main-d'œuvre,  etc.,  et,  dans  cette 
s(*paration,  on  supporte  un  décbet  en  plomb  trè»>notab1e. 

Et  cependant  Targent,  qui  doit  payer  ces  fhtis«  ne  se  trouve 
jamais  en  forte  proportion ,  et  ne  s'obtient  guère  en  totalité. 

Quand  les  plombs  en  contiennent  un  k  trois  millièmes,  ce  qui 
est  peu  commun,  ils  passent  pour  des  plombs  trbs-rlebes.  n 
est  plus  ordinaire  de  n*en  constater  que  quelques  dixmilUèmes, 
et  la  teneur  descend  même  aui  centroillièmes  (i  ). 

Il  y  avait,  dans  la  pauvreté  de  la  plupart  des  plombs,  des 
obstacles  sérieux  à  ce  que  ce  genre  dindustrie  pût  s*élendre  et  se 
généraliser.  Aussi  ne  se  pratiquait-il  que  dans  des  cas  spéciaux 
jusqu'à  la  découverte  d'un  ingénieur  anglais ,  M.  Fattinson. 


f  1 1  On  exprime  d'ordinairo  !n  teneur  en  arponl  d'un  plomb  par  le  n'  inbre 
de  ^i^mmes  qu'en  conlienl  uut>  t^nne  de  mille  kilog.  Ain.«i  ,  on  dit  du  piumb 
de  l'O,  de  -IW  ,  dti  5000  graaimeâ  ,  selon  qu'il  y  a  ÎM) ,  2i  0  uu  5UU0 grammes 
d'argent  dans  la  toOD»  de  plomb.  Le  gramme  correspond  à  «n  milUonième  > 
10  grammes  à  iO  miUionîèmes  on  uo  cenlmillièmc ,  100  grammes  à  on  rfiz- 
milliime ,  IGOQ  grammes  &  on  millir me ,  etc 
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La  ("uiipcllatlon  enridiit  progressive meul  un  alliage  d  argent 
eu  iui  eult'vaiii  du  plomb  sous  forme  tic  litharge. 

M.  Patlinsinj  remplaça  en  partie  ce  mode  d'enrichissement , 
pour  les  plombs  pauvres,  pai'  un  mode  tout  nouvenu  qui  enlève 
le  plomb  sans  en  altérer  l'état  mùtalli<{ue  et  avec  économie. 

L'opération  s'arnMo  à  un  certain  puinl  dans  la  concentralion 
de  rar;:ent ,  cl  la  petite  partii-  de  plomb  dans  laquelle  cet  argent 
est  rahsembié  est  ensuite  livrée  à  la  coupellation. 

Le  procède!  de  M.  PallinsDu  est  coium  sous  le  nom  d  atîinage 
par  cristallisation.  Et  ,  m  ciVet ,  il  est  égalemeul  un  procédé 
d'ai^îna^'t'.  outre  Ir  pimnli  de  coupelle ,  il  donne  des  plombs 
désar^^i^nies  (lu  épurés,  d'une  vente  avanlafîeiise. 

L'extraction  de  l'argent  étant  devenue  uioins  coûteuse  ,  celte 
brandie  de  l'industrie  a  pris  de  l'extension. 

V.n  1836,  de.>  ingénieurs  fiançais  en  mission  virent  alors  ee 
procédé  eu  pratique ,  depuis  un  an  ,  dans  beaucoup  d'usines  de 
r.Angicterre  :  les  plombs  anglais,  de  faible  teneur,  tombaieal 
précisément  sous  l'appliealion  de  celle  méthode. 

Plus  tanl ,  la  cristallisation  pat^sa  sur  le  conuiient  et  fut 
établie  en  .VHemagne.  Son  introduction  eu  Belgique  date  de 
l'année  1863. 

La  Société  du  Bleyberg ,  la  première,  en  niunla  les  appareils. 
Elle  fut  Ijientùt  suivie  par  celle  de  Mcmlmk  et  dernièrement 
par  celle  de  Corphalie ,  près  de  Iluy. 

C'est  dans  ces  circonstances,  où  notre  pa\s  voit  naître  une 
industrie  nouvelle  pour  iui,  que  nous  avons  cru  utile  de  publier, 
sur  le  procédé  Palliiison  ,  ce  que  l'observation  de  ses  résultats 
nous  a  permis  d'apprendre. 

Nous  nous  estimerions  heureux  si  cette  uuiiie ,  tout  iiieoiu- 
plctc  qu'elle  esi  ,  pouvait  être  de  (|ui'|(jue  utilité  ,  eu  appclaiil 
ralleiiiion  «'t  les  éuule.s  sur  la  métallurgie  de  l'argent  en  Belgii|iic. 
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PnOGÉDÈ  PATTINSON. 

Le  procédé  de  M  Pattinson  est  basé  sur  la  propriété  que 
possède  le  piomb  fonda  de  cristalliser  par  refroidissement 

C*est  un  phénomène  qui  n*est  point  particulier  à  ce  métal.  Le 
bismuth»  rantlmoine,  Tétain  cristallisent  également  de  cette 
manière,  et  tous  les  métaux  ont  plus  ou  moins  de  tendance  à  le 
faire.  Nais  le  plomb  de  Tindustrie  est  en  réalité  un  alliage  de 
plomb  et  d*argent  et  la  crisiallisation  de  cet  alliage  est  accom- 
pagnée d*une  séparation  partielle  des  deux  éléments. 

Ainsi,  en  fondant  dans  une  cbaudlère  hémisphérique  en  fonte 
de  forte  capacité  une  quantité  de  plusieurs  milliers  de  kilo- 
grammes de  plomb ,  éteignant  ensuite  le  feu  qui  avait  servi  à 
produire  la  liquéfactiott ,  et  brassant  continuellement  le  métal, 
le  bain  perd  lentement  et  uniformément  de  sa  chaleur. 

Bientôt  il  atteint  le  degré  de  température  où  s'effectue  la 
réaction. 

De  petits  cristaux  de  plomb  apparaissent  dans  le  liquide.  Le 
nombre  s'en  accroît,  de  plus  en  plus,  par  de  nouvelles  formations 
successives,  et  toute  la  masse  Ihiit  par  en  être  envahie. 

En  péchant  ces  cristaux  avec  une  cuiller  perforée  de  trous  ou 
«•cumoirc,  afin  d'égoutter  le  liquide  dont  ils  sont  imbibés,  et, 
les  soumettant  à  un  essai  de  laboratoire ,  on  reconnaît  qu'ils 
sont  plus  pauvres  en  argent  que  le  plomb  primitif. 

Il  y  a  donc  eu  ici,  comme  dans  ta  coupellation,  un  départ  de 
Targent,  qui  se  concentre  dans  le  piomb  resté  liquide. 

Quelle  que  soit  la  teneur  du  plomb,  qu'elle  soit  de  plusieurs 
milliers  de  grammes  ou  de  10  grammes ,  ce  dé|>arl  ne  laisse  pas 
r|ue  de  se  produire. 

On  ne  doit  pas  conclure  de  cet  eximé  qu'il  su  Rirait,  |M>ur 
concentrer  l'argent,  d'extraire  des  cristaux  pauvres  du  bain  et 
que  l'enrichissement  serait  en  rapport  avec  la  quantité  de 
cristaux  enlevés. 

Il  faudrait ,  pour  en  agir  de  la  sorte,  que  l'argent  abandonnât 
bien  nettement  les  cristaux  iiour  se  reporter  dans  le  liquide. 

Et  c'est  ce  qui  n'a  pas  lieu. 
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On  remarque  que  les  cristaux  ne  conservent  pas  la  mime 
teneur.  Us  sont  d*abord  eitrèmement  pauvres,  mais  ils  le  de- 
viennent de  moins  en  moins  à  mesure  que  le  bain  s*épuise  et 
s*enricliit. 

Cette  augmentation  de  richesse  tient^lle  à  ce  que  ralliage 
devient  de  plus  en  plus  argentifère  et  donne  des  cristaax  égale- 
ment de  plus  en  plus  argentifères  f 

TienfreUe  seulement  à  œ  qulls  sont  imbibés  d*Qrt  liquide  dont 
on  ne  peut  entièrement  les  priver,  et  qnl  croît  graduellement  en 
ridiesse? 

Toujours  esMl  que  la  teneur  s*élèvtt  rapidement.  On  ne  peut 
même  enlever  une  proportion  notable  de  cristaux  sans  entraîner 
avec  eux  beaucoup  d^argent 

Ainsi,  si  de  trois  tonnes  de  plomb  on  écume  deux  tonnes  de 
cristaux,  les  8/19  de  Targent  seraient  passés  dans  ces  cristaux  : 
le  résidu  n*en  aurait  recneilli  que  les  7/18,  et  sa  teneur  n*aurait 
pas  encore  atteint  le  double  de  celle  du  plomb  primitif. 

Si,  voulant  réaliser  une  concentration  plus  grande,  plus  en 
rapport  avec  celle  qu'il  fout  obtenir  et  qui  dépasse  souvent  le 
décuple,  on  continuait  à  écumer,  après  Tenlèvement  de  5/S  de 
tonne,  on  ne  constaterait  qu'^e  teneur  triplée,  achetée  par  un 
déchet  des  2/3  de  l*argent. 

Ces  chiffres  sont  assez  significatifis.  11$  démontrent  combien 
est  imparfait  le  dtipart  de  largent,  quels  faibles  effiets  sont  à 
espérer  d'une  seule  cristallisation. 

Aussi ,  dans  le  procédé  Pattinson ,  ne  se  bornc-t-on  pas  à  une 
seule  crisullisation  ou ,  comme  on  dit,  à  un  seul  écumage. 

Le  nombre  des  séparations  coini>cnse  ici  le  peu  de  neltett?  de 
cliacune  d'elles  ;  et  le  plomb,  soumis  k  une  suite  combinée  d*éctt- 
magcs,  arrive  par  degrés  à  se  transrornior  : 

i»  En  une  Ikible  partie  irès-riche ,  le  pbwb  de  coupelle, 

S"  Kn  une  forte  partie  très-pauvre ,  le  plomb  raffiné. 

Nous  allons  ktcher,  par  un  exemple,  de  iaire  comprendi-c  ic 
principe  des  méthodes  que  1  un  emploie  pour  utteindreco  Init. 

Supposons  qu  il  s*aglssed'un  plomb  de  'iOO  ^'raTiimos,et,  pour 
plus  de  simplicité ,  exprimons  en  nombres  rondb  les  ii^nenrs  des 
différents  produits. 
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!27  tonnes  de  plomb  à  300  gremmes,  cooienant  5400  giiimines 

d'argoni ,  donnent  par  un  écumage  : 

1°  (K)  tonnes  de  plomb  à  400  gr. ,  contenant  3600  gr.  d  arg. 
«o  (p )  1R  tonnes  de  plomb  à  100  gr.,  contenant  1800  gr.  d'arg. 

S7  5400 
On  cristallise  isolément  chacun  des  produits  R  et  P. 
Le  premier  (R)  donne  : 

^  (  3  tonnes  de  plomb  à  800  gr.,  contenant  8400  gr.  d*arg. 
(  6  tonnes  de  plomb  à  fiOO  gr.,  contenant  IfOO  gr.  d'arg. 

9  3600 

Le  second      donne  : 

p  (  r»  tonnes  do  plomb  à  '200  gr.,  contenant  1200  gr.  d'arg. 
(  12  tonnes  de  plomb  à  50  gr.»  contenant  600  gr,  d'arg. 

18  îiôô 
Après  cette  deniième  opération  les  S7  tonnes  de  plomb  sont 
partagées  comme  suit  : 

{•  (R*)  3  tonnes  à  800  gr.,  contenant  S40D  gr.  d'arg. 

12  tonnes  à  SOO  gr.,  contenant  S400  gr.  d*arg. 
3*  (  P>)  ii  tonnes  à  50  gr.,  contenant  600  gr.  d'arg. 

«F  54ÔÔ 
Si  renrichissement  à  800  grammes  et  l'appauvrissement  à  50 
pouvaient  être  soffisants,  il  se  trouverait  qu'on  aurait  retiré, 
bors  des  87  tonnes  du  plomb  d'ceuvre,  3  tonnes  de  plomb 
de  coupelle,  18  tonnes  de  plomb  raffiné,  plus  18  antres  tonnes 
de  plomb  à  800  grammes  qui  repasseraient  à  la  cristallisation. 
Biais  ces  limites  étant  inadmissibles,  on  continue  par  Técnmage 
de  la  partie  R*  et  de  la  partie  P*. 
la  partie  Redonne: 

R**  1  tonne  de  plomb  à  1600  gr.,  contenant  1600  gr.  d*arg. 
8  tonnes  de  plomb  à  400  gr.,  contenant  800  gr.  d  arg. 

"5  8400 

\.A  {Kirlu'  P'  donne  : 

T"    i  tonnes  de  plomb  à  100  gr.,  cnnlrnanl  400  gr.  d'arts. 

K  louueà  de  plomb  à  ili  gr.,  conicnant  300  gr.  d  ar^. 
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Puis,  suivant  toujours  le  même  mode ,  ou  écume  la  partie  R" 
cl  la  partie  P". 

R"  donne  : 

1/3  tonne  de  plomb  à  ^v.,  conlenanl  1070  gp.  d^nrg. 
â/3  tonne  de  piomb  à  800  gr.,  contenant  530  gr.  d'aig. 

p'»  donne  : 

"2  t  '6  tonnes  de  plomb  à  oOgrammos,  conk-nanl  138  gr.  d  arg. 
5  1/3  tonnes  de  plomb  à  12  grammeti,  contenant  67  gr.  d  arg. 

8  MO 

AiTùlons-nous  à  ce  point  et  exaiuiiionï>  les  résultats  : 

Plomb  de  )        ^^^^^^  ^  ^  lOTOgr.  d'arg. 

coupelle  ) 
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Ainsi,  en  crislallisanl  conslaiiiuuMil  le  [iloiiib  le  i>lus  riche 
d'une  part  ,  et ,  d'autre  pari  ,  le  plomb  le  i)lus  pauvre ,  ou  a 
lini  par  retirer  ,  hors  des  '11  luuueb  du  plomb  d'œuvrc  ,  TSde 
Umnr  (le  plomb  de  coupelle  ,  cinq  tonnes  un  li<!rs  de  plomb 
ralliui;  cl ,  eu  SUS ,  21  tonnes  un  tiers  de  ploiub  \arianl  de  i>Oà 
800  grammes. 

Ces  plombs  inlei  niécUaircs  sont  rc'passés  dans  une  seconde 
cristallisaliou.  Cliacun  d'eux  cst<''cumL-  ave(^  nu  plomb  do  teneur 
semblable.  Ils  concoureui  à  une  nouvelle  production  de  |)lorob 
de  coupelle  ,  de  plomb  raftiné  et  de  plombs  secondaires.  Pans 
la  suite  des  opérations  ,  la  quantité  de  ceux-ci  perd  son  i^l|>o^ 
lance  relativement  à  celle  du  plomb  d'œuvre  que  l'on  a  traitée 
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ft  à  la  quantité  des  plombs  du  coupelle  cl  rafliné  que  roii  a 
oblenuc.  De  sorte  qu'en  pi-atiijue  la  division  complète  se  réalise. 
Malgré  un  départ  imparfait  de  l'argent ,  le  plomb  d'œuvre  se 
dédouble  nettemenl  en  une  partie  riche  et  une  partie  pauvre. 
Ce  qui  était  le  but  du  problème. 

On  est  maître  de  feirc  varier  la  richesse  du  plomb  de  coupelle; 
rien  ne  s'oppose  donc,  en  théorie^  à  pousser  CmricMssement 
aussi  loin  qu'on  le  désire ,  et,  rien  n*empècbant  d*appauvrir  plus 
ou  moins  le  plomb  ralfiné ,  on  peut  réduire  à  une  bible  propor- 
tion l'argent  qu'on  y  laisse. 

La  méthode  «tue  mm  venons  d*eipo9er  est  susceptible  de 
varier  dans  son  application. 

Dans  Texemple  ci-dessus,  nous  avons  constamment  opéré 
récnmage  en  retirant  h  Tétat  cristallin  les  S/3  du  plomb;  mais 
on  conçoit  que  cette  proportion  n*est  pas  de  rigueur  ;  on  peut 
en  adopter  une  plus  ibrte  ou  une  plus  faible ,  ot  même  changer 
la  proportion  dans  le  cours  d*nne  cristallisation. 

De  là  one  foule  de  manières  de  concentrer  Targent  par  ce 
procédé. 

Nous  détaillerons  les  méthodes  par  huitièmes  et  par  tiers. 
Mais,  avant  d*entreprondre  cette  description  «  nous  croyons 
utile  de  foire  connaître  le  matériel  d*un  atelier  de  crisbilUsation. 


MATÉRIEL  DVii  .ATELIER  DE  CRISTALLISATION. 

Ce  nutériel  est  très-simple  (voir  planche  46). 
Il  comprend  : 

t*  Vn  nombre  variable  de  fours  à  ctiaodière.  Cliaquc  fout 
consiste  en  un  foyer  surmonté  d*onc  chaudière  hémisphi^rique. 
Us  sont  accolés  Tun  à  Taulro ,  de  manière  à  former  un  massif 
allongé ,  sur  un  des  cMés  duquel  s'ouvrent  toutes  les  portes  des 
fe/ftn. 

S*  L'ootiliage  de  ces  fours.  Outre  les  outils  de  foyer,  il  se 
compose  iPicummru ,  de  wpadeUês ,  âe  cmUen  à  puker  le 
jtlomb  et  de  lingetiène»  Il  faut  aussi  igouter  un  marieati  ter* 
TOUB  it.  a$ 
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mine  un  biseau  iraiicliaiU,  des  poinroiis  iKjiir  iiuimjiotL'r  les 
plombs,  et  de  petites  [)lauchetles  pour  eulever  l'écume  lors  de 
la  coulée  eu  saumons. 

bOLU  A  CHAUDIÈRE. 

Les  fours  à  châudi&res  sont  réanis  en  un  massif  dont  les 
dimensions  pour  trois  fours  sont  de  5",75  de  long ,  ^  de 
largeur  et  S",i3  de  hauteur  à  partir  du  fond  du  cendrier. 

Le  massif  ABC  (  iig.  1  )  est  enterré  dans  le  sol  de  la  halde ,  de 
manière  à  ne  le  dépasser  que  de  0",S5.  Par  cette  disposition , 
les  cliaudières  se  trouvent  à  un  niveau  convenable  pour  le  tra- 
vail des  écumeurs. 

Pour  le  service  de  la  grille ,  on  a  ménagé  sur  toute  la  longueur 
du  massif,  du  côté  de  l'ouverture  des  foyers ,  une  excavation 
FP  de  lOfSS  en  dessous  du  sol  de  Tatelier. 

On  y  a  accès  de  la  balde  par  un  escalier  de  quelques  marclies  D. 
Deux  ouvertures ,  percées  dans  le  mur  de  clôture  de  Tatelier 
du  côté  de  cette  excavation,  permettent  d*y  verser  le  charbon 
de  Textérieur  •  et  de  rejeter  dans  la  cour  les  résidus  de  la 
combustion. 

Cliaque  four(fig.  8à4)  a  un  cendrier  allongé  N  de  1",40 
de  profondeur  sur  0^,45  do  largeur  et  0",ë4  de  hauteur.  Deux 
barreaux  en  fonte  encastrés  dans  la  maçonnerie  soutiennent 
les  grilles  G. 

Le  foyer  F  a  i  mètre  de  long  et  la  même  largeur  que  le  cen- 
drier. Sa  porte  de  gneule  P  est  placée  assez  bas  et  présente  une 
ouverture  de  18  centimètres  sur  S5. 

Â  30  centimètres  des  supports  de  grilles ,  le  foyer  off^  un 
évasement  MM  autour  du  fond  de  la  chaudière  sur  une  hauteur 
de  0",33 ,  et  se  termine  par  un  mur  circulaire  VV  de  0*,18 
de  haut. 

Sur  ce  mur  est  assis  un  anneau  en  fonte  AÂ ,  épais  de  0^,03 
et  large  de  Ù^^HS,  dans  lequel  s*engage  le  fond  de  la  chaudière. 
Une  petite  saillie  de  celle-ci  KK  Vy  maintient  suspendue. 

L*anneau  est  coupé  carrément  dans  la  partie  correspondante 
au  fond  du  foyer ,  afin  de  laisser  ouvert  le  camcau  D. 
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L;i  fliaiidii'ru  cbleu  ronle;  elle  pôse  eiiviroii  la:2U  kilobfl  1630 
avec  raiineau. 

Son  diaiiK'li'c  est  do  l'",5-2,  sa  protondeur  de  0"'»85  ;  sou 
épaisseur,  de  0'",03  daus  le  haut,  atleinl  0"',09  au  tond. 

Elle  est  munie  d*uQ  bord  TT,  au  moyeu  duquel  elle  rcpubC 
également  sur  un  mur  circulaire  GG. 

Ce  mur  termine  le  leur  et  contourne  la  chaudiiirc  en  laissant 
un  intervalle  ou  conduit  BB,  dans  lequel  les  produits  de  Ut 
combustion  arrivent  par  le  carneau  D. 

Un  second  carneau E,  placé  k  Topposite  du  premier,  donne 
issue  vers  la  cheminée. 

Le  four  est  construit  en  briques  rouges  ordinaires ,  avec 
une  chemise  en  briques  réfractaires  de  deuxième  qualité,  dans 
les  parties  exposées  à  la  flamme. 

ÉCDHOIRB.  (Fig.  5.) 

L*écumoire  se  compose  de  trois  parties  :  la  cuillei* ,  la  queue 
en  fer  et  le  manche  en  bois. 

La  cuiller,  &îte  en  tôle  de  15  millimètres,  a  un  diamètre 
de  0",45  à  HFJSO  et  une  profondeur  de  0",09.  Elle  est  per- 
forée de  trous  de  19  millimètres .  distants  Tun  de  Tantre  de 
<h,02  et  disposés  en  huit  ou  neuf  rangées  concentriques. 

Ce  diamètre  des  trous  est  regardé  comme  le  meilleur  :  plus 
petit  il  serait  la  cause  de  fréquentes  obstructions,  et  d'ail- 
leurs les  cristaux  adhèrent  suffisamment  entre  eux  pour  ne 
pas  être  entraînés. 

A  Eschweiler,  outre  celte  écumoire,  on  en  emploie  une 
autre  &  trous  moins  grands,  mais  seulement  à  la  fin  de  l*écu- 
mage  d'un  plomb  riche,  pour  pécher  les  derniers  cristaux, 
qui  sont  plus  menus. 

La  queue  est  en  fer  rond  de  io  millimètres.  Elle  se  termine 
d'un  côté  par  une  patte  rivée  à  la  cuiller  et  de  lautre  par 
une  douille  conique  dans  laquelle  on  engage  et  on  boulonne 
le  manche  en  bois. 

Ce  manche,  rond  et  épais  de  0'",09S,  s'amincit  brnsquo- 
mant  à  un  de  ses  bouts  iH>ur  pénétrer  dans  la  douille, 
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diminue  graduel  Ionien  l  de  diamètre  à  lauti'e  bouipour  offrir 
une  prise  l";icile  à  la  main  de  Tonvrier. 

L'ôcumoire  a  une  longueur  totale  de  3™ ,20  :  elle  doit  être  laite 
solidement,  surtout  quand  on  fait  égoutter  les  crisUux  par 
une  suite  de  secousses  imprimées  à  l'ouUL 

SPADtLLE.  (Fig.  7.) 

La  spadelle  sert  à  exécuter  les  brassages.  C'est  un  fer  roud 
de  30  millimètres,  long  de  i^.TS  et  terminé  d*un  côté  en 
ciseau  et  de  Vautre  par  un  bouton  ou  un  anneau  qui  rend 
la  manœuvre  de  Toutil  plus  facile. 

CUILLER.  (  Fig.  6.  ) 

La  cuiller  est  en  fer  battu  de  15  millimètres  d'épaisseur, 
inie  a  0",22  de  diamètre  et  0"»,125  de  pioiundeur;  elle  est 
soudi'e  ol)li([uement  à  une  tige  de  fer  rond ,  longue  de  1",20 
et  ])ortani,  comme  la  spadelle,  un  bouton  ou  un  anneau  à 
.son  extrémité. 

La  cuiller  sert  à  couler  le  plomb. 

11  faut,  pour  un  atelier  de  cristallisation,  un  grand  nombre 
de  lingotières ,  car  on  y  coule  fréquemment  et  ^  chaque  fois 
de  fortes  quantités  de  plomb. 

A  Stolberg  et  ù  Eschweiler,  des  travei^ses  en  bois,  établies 
parallèlement  à  la  rangée  des  chaudières  et  à  une  certaine 
distance,  supportent  une  suite  de  lingotières  fixes. 

Les  lingotières  peuvent  être  mobiles  et  montées  sur  rou- 
lettes ,  comme  au  Bleyberg. 

Le  sol  delà  halde  est  alors  dallé  en  plaques  de  foute,  aliii 
d'obtenir  et  de  conserver  un  niveau  bien  horizontal. 

Nous  donnons  (iig.  8)  le  croquis  d'une  lingotière  k  roulettes. 


.  y  1.  ^  .  y  Google 


MÊTAUURCIE  DE  L*ARGBNT. 


537 


MÉTHODES  DE  CRISTALI  l>  ATION  PAU  TIERS  ET  PAR 

HUITIEMES. 

Nous  avons  fait  connaître  en  quoi  consiste  un  atelier  de  cris- 
tallisation. Un  certain  nombre  de  chaudières  disposées  en 
batterie  et  quelques  outils  simples  en  forment  tout  le  matériel. 

Nous  pouvons  maintenant  revenir  aux  divers  systèmes  de 
travail  que  nous  avons  précédeounent  exposés  eu  principe. 

CRISTALLISATION  PAR  TIERS. 

La  méthode  par  tiers  comme  celle  par  huitièmes  doit  son 
nom  h  la  quantité  de  cristaux  enlevés  dans  un  écumage. 

Cette  quantité  équivaut  aux  deux  tiers  du  plomb  pour  la  pre- 
mière*. Elle  est  de  sept  liuitièmes  pour  la  seconde.  Et,  dans  tout 
le  cours  des  opérations ,  ces  proportions  sont  conser\*ées. 

L'usine  du  Stolberg  ,  ofi  la  méthode  par  tiers  est  en  usage  , 
cristallise  un  plomb  d'environ  SOÛ  grammes.  Elle  possède 
plusieure  batteries  oîi  le  nombre  de  chaudières  est  en  rapport 
direct  avec  le  degré  d'enriclussement  que  l'on  obtient  dans  cha- 
cune d'elles.  Nous  nous  occuperons  ici  d'une  batterie  de  12. 

Cliaque  chaudière  est  numérotée  de  1  k  à  partir  d'uue  ex- 
trémité de  la  batterie  jusqu'h  l'autre. 

Le  plomb  d'œuvrc  déposé  dans  la  chaud i^rp  8  gagne  peu  k 
peu  les  cliaudières  1  pi  12,  et  sort  sous  forme  do  plomb  de 
coupelle  et  de  pionil»  latliiK'. 

Soumis  h  un  mode  d'éciimage  (|ui  lo  divise  2  partifs  cris- 
tallines et  1  partie  enrichie,  il  se  troiivo  que  la  temnir  diminue, 
dans  les  premifTfs,  dan?  la  proixii  lion  de  \  à  5/8,  et  augmente, 
dans  la  soconde.  dans  la  pi'oportion  do  1  fi  1  3/1,  la  teneur  du 
plomb  d'œuvre  étant  prise  comnie  terme  do  oomparal-^on 

1)0  sorte  que  le  plomb  de  200  grammes»  de  la  ciiaudièrc  6 
doniu*ra  : 

A  \  1"  Du  iiiomb  cristallin  d'une  teneur  égale  à  125  gr. 
n  '      Du  plonil)  enrichi  »      »      H50  » 

\j  pr  inier  est  versé  dans  la  chaudière  7  et  le  second  dans  la 
chaudière  5. 
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Ils  fournissent  par  leur  écumage  : 
Le  premier  : 

^  (  du  plomb  cristallin  â\me  teneur  égale  2k  78  gr. 
\  du  plomb  enrichi     »      »       »   ii8  » 
Le  second  : 

Q  r  du  plomb  cristallin  d'une  teneur  égale  à  218  gr. 


Le  plomb  de  613  grammes  sera  versé  dans  la  cbaudil^  n*  4, 
In  plomb  de  78  grammes  dans  la  cliaudii're  n**  S,  et  les  deux 
plombs  do  218  grammes,  qui  doivent  être  traités  de  nouveau  avec 
des  plombs  d'une  teneur  semblable  ou  à  peu  près,  seront  dé- 
posés dans  la  chaudière  6. 

Nous  ne  continuerons  pas  plus  loin  l'exposi;  de  ces  transforma- 
lions.  On  n  (iil  remarquer  que  iY'Cunia{?p  des  chaudières  se  fait  en 
versant  les  cristaux  dans  la  chaudière  joignaïUe  de  droite  et  en 
cûulani  le  plomb  enrichi  dans  la  chaudière  joignante  de  gauche. 

Ainsi  : 

La  cliaudière  (>  à  versé  tfeé  cristaux  au  o*7  et  son  ploml)  riche  au  do  K. 
La  chaudière  7      »  »  H  »  »  6. 

I.a  ('liaii(1ii'i-L'  .'î       »  »  6  »  »  4. 

Ce  mudt'  se  continuera  pour  toutes  les  ciiaudière^s,  parce  qu'il 
a  sa  raison  dans  U  s  rapjioi  ts  suivant  lesquels  augmentent  et  di- 
minuent les  teneurs,  rapports  (^ue  nous  avons  fait  connaître  plus 
haut. 

On  ne  pourrait  poursuivre  le  dédoublement  du  plomb  d'œavre 
sans  voir  diminuer  le  contenu  des  chaudières. 

Cette  oonddè^tion  folt  retarder  Vécumage  des  chaudières  5  et 
7  jus(iu'au  moment  où  les  écumages  de  la  chaudière  6  les  aimit 
suffisamment  remplies. 

De  même  les  chaudières  i  et  8  ne  seront  cristallisées  que 
quand  les  chaudières  S  et  7  leur  auront  peu  à  peu  complété  la 
charge ,  et  ainsi  de  suite  pour  les  chaudières  suivantes. 

H  résulte  de  là  un  nombre  considérable  d'écumages  pour  la 
production  du  plomb  de  coupelle  et  du  plomb  raffiné.  Gela  a 
surtout  lieu  pour  le  premier,  puisqu'il  se  porte  vers  cette  extr^ 
mité  une  moins  forte  proportion  d<^  plomb. 

Avec  du  plomb  de  ?00  grammes  il  faut  plus  de  700  écumagCHs 
avant  de  pouv<)ir  livrer  du  plomb  li  la  coupellation. 


du  plomb  enrichi     •  » 
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Dans  les  usines  on  dresse  des  tableaux  qui  permeUent  de 
suivre,  écumage  par  écumage,  touie  la  suite  d'une  crisiallisalkm. 

Nous  ne  croyons  pouvoir  mieux  compléter  la  description  de 
la  méthode  par  tiers ,  qu'en  fournissant  un  de  ces  échantillons 
de  travail. 

Nous  choisirons  comme  exemple  la  mise  en  train  des  ojiéra- 
tions  jusqu'à  la  première  production  de  plomb  de  coupelle. 

Seulement,  comme  ce  tableau,  sans  explication,  serait  peu 
intelligible,  nous  avons  traduit  en  toutes  lettres  une  partie  de 
son  commencement. 

Eiplioation  du  uUeau.  (Voir  le  Ubtcau  n»  1.) 

La  colonne  de  gauche  indique  les  livraisons  de  plomb  d'œuvrc 
Ihites  à  la  batterie  ;  la  seconde  colonne  renseigne  la  production 
en  plomb  de  coupelle. 

Les  cbaudiàres  sont  représentées  par  leurs  numéros  d'ordre 

1,2,8,  12. 
La  colonne  i  clative  à  la  chaudière  n**  13  exprime  la  protiuction 

eu  plomb  raffiné. 

Le  tiers  du  coiitonn  fruno  rliaud!»  tp  ost  pris  pour  imité. 

La  quantité  de  piomb  ({ue  renlcrme  cliaciuc  clianditTC  est 
évaluée  en  ti»'rs  de  charge  par  les  chifl'res  1,  2  ou  a,  el  il  en  est 
de  même  pour  lous  les  produits  do lopéralion. 

L'écumaj^e  d'une  chauditrc  s'indupie  en  plaçant  le  signe  /\ 
sous  sou  numéro  d'ordre. 

A  la  première  ligne  nous  voyons  figurer  le  chiffre  3  à  la  colonne 
du  plomb  d*œuvre  et  sous  le  numéro  indicatif  de  la  chaudière  6, 
et ,  de  plus ,  le  signe  de  Técuroage  sons  ce  même  numéro. 

Cela  signifie  que  Ton  a  livré  à  la  batterie  3  parties  de  plomb 
d*<BUvre  qui  ont  servi  à  remplir  la  chaudière  6,  et  qu'on  écume 
oelte-ci. 

S*  tiffne,  —  L'écumage  de  la  chaudi&re  6  a  versé  une  partie  de 
plomb  dans  la  chaudière  5  en  2  parties  dans  la  chaudière  7,  ré- 
sultats indiqués  par  les  chiffres  1  et  3 ,  placés  sous  les  numéros 
de  ces  chaudières.  Le  chilTrc  des  livraisons  du  plomb  d'auivre 
est  montô  ^1  6,  ce  qui  s'explique  en  voyant  le  chiffre  'A  sous  le 
n"  de  la  chaudière  6  .  lequel  indifpie  un  nouveau  remplis^sage  de 
celle-ci.  I^cumage  de  la  chaudii^re  6. 
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3«  ligne.  —  Cet  «  cuniage  se  borne  à  verser  une  i^artie  de 
plomb  dans  la  chandil're  7  où  se  trouvent  déjà  2  parties.  Put- 
suite  ,  la  chaudière  7  contient  3  parties  de  plomb,  et  il  en  reste 
deux  dans  la  chaudière  6.  La  chaudière  5  n'en  a  toujours  quHiDe. 
Êcumage  de  la  chaudière  7. 

4*  Ii0t^.  ^L'éciimage  de  la  diaudfère  7  met  f  parties  de 
plomb  dans  la  chandièpe  8  et  1  partie  dans  la  c1iandlèfe6»  dont 
le  contenu  devient  ainsi  égal  à  8.  Le  n*  7  est  vide.  Ëcnmage 
du  n*  8. 

S*  ligne,  —  Par  Técomage  de  la  cbandière  6 .  le  contenu  de 
la  chaudière  5  augmente  de  t,  et  la  chaudière  7,  qui  était  vide , 
reçoit  9  parties.  Êcumage  du  n«  7. 

0*Mf^.  —La  Chaudière  6  se  remplit  par  une  partie  de  plorab 
venant  du  n*  7  et  deux  parties  de  plomb  d'OBuvre.  Le  chiffre  des 
livraisons  est  porté  ii  h.  L'écumage  par  deicede  la  chaadière  7, 
écumage  pratiqué  de  temps  en  temps ,  comme  on  peut  le  voir 
dans  le  tableau  ,  fait  monter  à  3  le  contenu  de  la  cliaudière  ë. 
Êcumage  des  chaudifVes  6  et  8. 

T*"  lifjne.  —  I.a  chaudière  5  reçoit  une  partie  du  n«  6 ,  et  son 
contenu  devii  nt  i''ç;a!  ti  '^. 

La  chaudière  b  se  vide. 

La  chaudière  7  reçoit  â  parties  du  n<*  6  et  1  partie  du  n**  8.  Elle 

est  remplie. 
La  chaudière  8  se  vide. 

La  chaudière  9  reçoii  2  parties  de  la  chaudière  8. 

Ëcumage  des  cliaudières  5  et  7. 

8»  ligne.  —  La  chaudière  4  reçoit  1. 

La  chaudière  S  se  vide. 

La éhaudlère  6  reçoit  t  du    5  et  I  du  n>7. 

Elle  se  remplit. 

La  chaudière  7  se  vide. 

La  chaudière  8  reçoit  f . 

Écumage  de  la  chaudière  6  et  écumage,  par  deux,  de  la  chaa- 
dlère  8. 

Nous  pensons  que  ces  explications  seront  sufBsantes  pour  in- 
lerpréler  le  reste  do  tableau  que  nous  livrons  à  Télude  de  nos 
lecteurs. 
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Nous  passerons  à  la  i*^  méthode  de  crisullisation  :  la  méthode 
par  huitièmes. 


ausTALUSÀTion  PA»  HianÈaiBs. 

Dans  la  cristailiBatioD  par  huitièmes ,  réeameur  enlève  le 
plomb  cristallin  jusqu'à  ce  que  le  contenu  de  la  chaudière 
.soit  réduit  au  huitième  de  son  volume  fHimitif. 

La  concentration  du  bain ,  poussée  à  un  degré  plus  avancé 
que  dans  la  méthode  pur  tiers ,  a  pour  résultat  de  donner  une 
partie  plus  enrichie  et  des  cristaux  moins  puuvres. 

Ainsi  récumage  par  tiers  d*un  plomb  de  iùù  grammes  produit  : 

1/3  de  plomb  enrichi  d*une  teneur  de  350  grammes. 
2/3  de  plomb  cristallin  123  » 

LY'Cumage  par  huiti^mes  du  même  plomb  produirait  : 

1/8  de  plomb  enrichi  d'une  teneur  de  600  grammes. 
7/8  de  plomb  cristal  lin  143  » 

Dp  200  grammes  à  600  grammes  et  à  143  grammes,  les  rap- 
ports sont  enviroH  de  1  :  3  :  0,7. 

Les  mômes  relations  s'observant  à  un  degré  ilux  ou  moms 
parlait  dans  les  autres  écumages ,  il  en  l'éiiuIUî  que  les  divers 
plombs  ublciui^  dans  le  dédoublement  de  la  partie  riche  et  do 
la  pai  lii  pauvre  d'un  plomb  d'o-iivre  ,  pr^'senteront  d'autres 
teneurs  el  s'ahsorliront  outre  eux  d'une  manière  différeiile  que 
dans  la  méthode  par  tiers. 

On  peut  s'assurer  de  œ  folt  en  parcourant  le  tableau  suivant , 
n*  f ,  où  sont  exprimées  en  nombres  ronds  tmewn  des 
produits  sucoessift  que  donne  la  cristallisation  d*un  plomb 
d*0Buvre  de  190  grammes. 
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Ainsi,  dans  le  dédoublement  de  la  partie  riche  : 

Le  plomb  de  510  ^naiimies  donne  : 

Du  plomb  cristallin  do  120  grammes. 
Du  plomb  enrichi  de  1300  grammes. 
Le  plomb  do  1300  j^rarames  donne  : 

Du  itluuili  orislallin  de  iiOO  grammes. 
Du  pLomb  de  coupelle  de  3000  grammes. 
Dans  le  dédoublement  de  la  partie  pauvre  : 
Le  plomb  de  i40  grammes  fournit  : 

Du  plomb  enricbi  de  420  ^^rammes 
et  du  plomb  cristalUn  de  100  grammes. 
Ce  dernier  fournit  : 

Du  plomb  enrichi  de  300  grammes 
et  du  plomb  cristallin  de  70  grammes. 
Ce  dernier  fournit  : 

Du  plomb  enrichi  de  190  grammes 
et  du  plomb  cristallin  de  80  grammes. 
Ce  dernier  fournit  : 

Du  plomb  enrklii  de  140  grammes 
et  du  plomb  cristallin  de  35  grammes. 
Ce  dernier  fournit  : 

Du  plomb  cnriclii  de  100  grammes 
et  du  plomb  cristallin  de  S5  grammes. 
Ce  dernier  fournit  : 

Du  plomb  enrichi  de  70  grammes 
et  du  piùmb  raffiné  de  15  grammes. 

De  ces  écumni^es  résultent,  outre  le  plomb  de  coupolle  de 
3,000  grammes  et  le  plomb  raffiné  de  15  grammes ,  des  plombs 
de  1100 .  m ,  300 , 190 , 1  iO ,  100 .  70  grammes,  sur  lesquels 
doivent  être  exécutées  de  nouvelles  cristallisations. 

Dans  la  méthode  par  huitièmes  comme  dans  la  méthode  par 
tiers ,  on  ne  poursuit  pas  immédiatement  le  dédoublement  du 
plomb  d*<BUvre;  on  attend,  pour  cristalliser  une  cbaudière. 
qo>lle  ait  acquis  une  charge  complexe.  Mais  on  conçoit,  d*apri^ 
le  précédent  exposé ,  que  le  remplissage  des  chaudiferes  ne  peut 

foire  d'une  façon  identique  dans  les  deux  s^id^mes. 
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Si  nous  jetons  un  coup  d  œil  aur  la  cii>tailisaUoii  de  la  parlie 
pauvre  (  voir  le  tableau  ) ,  nous  remarquons  qu'à  la  A"  opération 
on  obUeat  uo  plomb  de  190  grammes  équivalent  au  plomb 
â*<BUvre ,  puis  des  plombs  de  140 ,  de  100  et  de  70  grammes 
équivalents  aux  plooibs  des  chaudières  suivantes. 

Ces  relations  nous  permettent  de  continuer,  jusquli  Tacbève- 
ment ,  le  dédoublement  de  la  partie  pauvre. 

Supposons  qu'on  ait  préparé  une  petite  quantité  de  divers 
plombs  pauvres  pour  compléter 

La  chaudière  n*  3  de  140  grammes, 

—  n*  3  de  100     »  , 

—  n»  4  de  70     »  , 

—  n*  5  de  50  » 
Qu'on  cristalli^p  r  nsuite  sans  y  rien  ajouter 

la  chaudière     6  de  35  grammes  et 

—  n«  7  de  25  • 
le  résultat  de  l'opération  sera  : 

1°  du  plomb  raffiné  ; 

3  huili.'-mes  riclics  ^de  510  gr. ,  4i0  gr. ,  300  gr.  )  ; 
3'  4  l)uitièuie>^  pIu^  ou  moins  coiupleb  (de  190 gr.,  140 gr., 
100  gr.  et  70  gr.  ) 

Avec  CCS  derniers  liuiii?*raes ,  nous  pouvons  entreprendre  une 
seconde  cristallisation  (  et ,  ici,  notons  que  la  simplicité  et  la 
facilité  du  travail  font  néf^lij^er  certaines  ditVérencPS  de  teneur). 

Celte  seconde  opération  reproduiia  les  suaire  huitièmes 
pauvres,  en  augmentant  la  quantité  des  huitièmes  riches  (  ploiub^ 
de  500 .  et  300  gr.)  et  du  plomb  raffiné  :  elle  nous  fournira 
le  moyen  de  faire  une  troisième  opération ,  celltH^  une  qua- 
trième et  successivement  à  Vinfini. 

Par  ces  crisiallisations  répétées,  la  masse  des  plombs  riches 
(plombs  de  500,  490  et  300  gr.)  augmente  fyrogressivement 
jusqu'^  ce  qu>Ue  atteigne  un  chiffre  suffisant  :  alors  la  concen- 
tration se  poursuivra  sur  ces  plombs. 

Et ,  de  même  qu*il  a  été  fait  pour  le  plomb  d*œuvre ,  la  cris- 
tallisation de  chacun  d*euiL  continuera  jusqu'au  plomb  raffiné. 
Les  huitiêm(>s  en  résene  rétabliront  successivement  le  contenu 
normal  des  chaudières,  sauf  aux  deux  derniers  numéros. 
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Le  plomb  de  540  gr.  aura,  pour  compléter  ses  chaudières,  des 
huitièmes  de  420, 300, 190  ç^.,  etc.  ;  il  reproduira  ces  huitièmes 
employés  et  donnera,  eu  outre,  3  huiliùmos  riches  de  1300, 
1i€0  et  900  gr.  et  du  plomb  rafliné  (voir  le  tableau ). 

De  la  cristallisation  du  plomb  de  4S0  gr.,  il  résultera  du 
plomb  raffiné  et  des  huitièmes  riches  de  HOO ,  800  et  50D  gr.  ; 
de  la  cristallisation  du  plomb  de  300  gr.,  trois  huitièmes  riches 
de  000, 500  et  400  gr.  et  du  plomb  raffiné. 

De  là  trois  produits  nouveaux  qui  augmenteront  en  quantité 
par  les  crisialllsations  des  plombs  de  500 ,400  et  300  gr.,  coranie 
ces  derniers  augmentaient  par  les  cristallisations  du  plomb 
d'œuvre. 

Les  plombs  de  1300,  f  100  et  800  gr.  seront  traités  à  leur  tour, 

et  on  en  retirera  d'une  manière  analogue  trois  plombs  plus 
riches  encore  (de  3000 ,  2400  et  1800  gr.) 

Il  en  sera  de  ces  derniers  comme  des  seconds  ,  et  l'opéralion 
continuera  de  la  sorte  jusiiu'k  ce  qu'on  arrive  à  un  certain  degré 

d'eurichissemeiii. 

Ce  que  nous  venons  de  ûnv  -uttii  i)our  concevoir  comment 
le  travail  est  organisé  dans  la  mcUiode  par  huilii-nies. 

Après  cet  exposé  de  la  lliéoiie  du  procédé  Pallinsoii ,  il  iiou> 
reste  à  le  suivre  dans  les  détails  de  la  pratique.  Cet  exauieu 
nous  mettra  à  mcnie  d'en  juger  sous  le  point  de  vue  de  la 
concenlndion  de  l'argent  comiiie  sous  celui  de  sa  dépense, 
c'est-à-dire  de  sa  valeur  industrielle. 


TRAVAIL  DE  LA  CR1STALLIS.\T!0N  PAR  HV1TI£MES. 

Noos  avons  déjà  décrit  les  ateliers  de  cristallisation,  composés 
essentiellement  d*un  certain  nombre  de  foure  à  chaudières,  va- 
riables dans  les  dilTérentes  usines. 

Ainsi  rétablissement  du  Stolberg ,  oh  se  pratique  la  méthode 
par  tiers,  possède  des  batteries  de  douze  chaudières,  chacune 
desservie  par  un  personnel  plus  ou  moins  grand  d*ouvrieni, 
selon  que  le  travail  est  limité  à  quelques  chaudières  on  s*elfieciue 
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sur  loutr-  la  ligne  de  la  batterie.  (Voir  le  tableau  des  écumagcs 
de  la  niclhodc  par  liei-s.) 

On  y  fait,  on  moyenne,  chasiuc  jour  de  20  à  ^25  écumagcs,  et 
on  oblieiit  eii\iroii  deux  chaudières  de  plomb  ratîiiié. 

L'usine  voisiuc  d*£schweiler,  où  la  fabrication  est  égalemcul 
développée,  cristalIlM  sod  plomb  ar^entiftee  dans  une  iJttMrle 
de  qnînw  éléments ,  selon  la  méthode  des  huitièmes. 

PERSONNEL  I»  OUViU£aS  D'UNE  BATTERIE  DE  TROIS  CUAUIMERES. 

Dans  Tusine  du  Bleyberg ,  qui  employait  celte  dernière  mé- 
thode, les  choses  étalent  réduites  à  leur  plus  simple  expression. 
L*atelier  formait  un  carré  de  7«,80  de  côté ,  et  trois  chaudières 
seulement  servaient  à  exécuter  toutes  les  opérations. 

Ces  trois  fours  y  étaient  desservis  par  6  ouvriers,  divisés  en 
deux  brigades,  travaillant  alternativement  chacune  pendant 
douze  heures. 

Chaque  brigade,  compost'?e  d'un  brigadier  ou  écumeur,  d'un 
aide-ôrnmcnr  et  d'un  cliaulleur,  peut  fairn  I  ôcuraages  ou, 
comme  on  f!il,  i  cliaudièi*es  sur  sa  journée  de  12  licuros,  indo- 
pendamment  des  autres  ouvraues  qui  lui  incombent,  conmie  le 
transport  du  plomb  d'd'tur''  à  l'ateliot-,  le  remplissage  des 
chaudières,  remmagasinage  Un  [)U)uii,  laiiiné  ,  etc. 

Le  travail  était  exécuté  à  reriiieiH'ise.  I/écumeur  et  son  aide 
rpcevaiciil  i)ar  eliaudière  faiti;  t'r.  i-7a  à  repartir  dans  la  propor- 
tion de  i»3  centimes  puur  ie  premier  et  82  centimes  pour  le  se- 
cond. Plus  lard,  ce  prix,  Uxé  seulement  à  Ir.  1-57,  a  réduit  le 
gain  de  ces  ouvriers  à  87  et  70  centimes  par  chaudière,  soit,  pour 
les  quatre  chaudières,  à  fr  3-58  el  fr.  S-8(^. 

Quant  au  chauffeur  il  reçoit  par  jour  un  salaire  ixe  de  fr.  1*^. 

Le  travail  d'un  écumage  ne  demande  pas  une  grande  habileté 
de  la  part  des  ouvriers  :  i!  n*exige,  pour  être  bien  ftit,  que  des 
soins  et  de  rattention. 

Les  nombreuses  opérations  du  procédé  Pattinaon  proviennent 
de  ce  que  chacune  de  ces  opérations  ne  réalise  quinoomplèle- 
ment  la  concentration  de  rafgent;  elles  peuvent  cependant  di- 
minuer ou  augmenter  selon  qu'Un  travail  parihit  ou  imparftit 
obtient  on  non  de  chaque  écunafo  tout  son  eflël  mUow 
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11  faut  doue  se  garder  de  conoentratiODs  trop  précipitées, 
éviter  que  Touvrier  ne  cherche  à  maltiplier  le  nombre  des 
chaudières,  mais  lui  donner  plutôt  intérêt  à  cristalliser  avec 
perfection. 

Quelques  usines ,  sentant  les  désavantages  d*un  travail  à  Ten- 
treprise  »  ont  payé  leurs  ouvriers  à  la  Journée.  D*antres ,  comme 
Tusinc  de  Slolberg,  ont  voulu  romédier  aux  inconvénîcnis  on 
faisant  dépendre  le  taux  de  la  rétribution  par  chaudi^^e  du  plus 
ou  moins  d'argent  que  contient  encore  le  plomb  livré  par  la 
batterie  comme  plomb  raffiné. 

Chaquo  fiuinzaine,  des  échanlillons  do  ce  plonih  sont  fnvoyés 
un  laboratoire,  et  les  essais  servent  de  base  pour  déterminer  le 
prix  d'un  écumage. 

îilAVAlL  d'une  cristallisation  PAR  HiniKMEi»  DANS  UNE  itATT£Al£ 

Ub  THOIS  CUALDIKHES. 

Toute  la  cristallisation  se  résume  presque  pour  l'ouvrier  à 
mettre  du  plomb  en  fusion ,  à  déterminer  la  lormaliou  des  cris- 
taux par  le  refroidissement ,  et  k  séparer  ces  cristaux  du  bain 
mWlique. 

Ce  travail  si  simple  ne  s'opère  cependant  pas  sans  exiger  oer^ 
taines  précautions  que  nous  aurons  occasion  de  fkire  connatire. 

Le  chauffeur  allume  d*abord  le  feu  de  ses  trois  fourneaux ,  et 
lorsque  les  chaudières  commencent  k  s*échauffer  à  un  pohil 
suffisant,  Técumeur  et  son  aide  en  aspergent  les  parois  inté- 
rieures avec  de  Teau  de  chaux. 

Cette  oi)ération  les  enduit  d*une  sorte  de  vernis  qui  empdche 
le  plomb  d'y  adhérer. 

C'est  dans  le  même  but  qu'on  graisse  Técumoire  avec  du  suif 
et  qu'on  chaulTe  légèrement  la  cuiller  avant  de  s'en  servir. 

La  brigade  dépose  ensuite ,  dans  la  chaudière  n"  t ,  etiviron 
6400  kilog.  de  plomb,  qm  constituent  la  charge  normale. 

Cela  fait,  on  pousse  activement  le  l'eu  :  la  fusion  gagne  iuscu- 
siblemcnt  la  masse  et  linit  par  flr  vi  tin-  complète. 

11  faut  alors  opérer  le  rclroidissenient  et  le  faire  de  façon  à  ce 
que  cliaque  point  du  baiii  perde  en  même  temps  et  IttUement  de 
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chaleur  ;  conditions  nécessaires  à  une  cristallisation  partout 
UDiforme  et  convenablement  privée  d*argent. 

U  quantité  de  plomb  sar  laquelle  on  travaille  fiavorise 
un  abaissement  lent  de  températare  :  I  agitation  en  établit 
l^inifomiilé. 

Dans  quelques  ateliers  on  hâte  le  relïx>idtssement  en  projetant 
des  gouttelettes  d*eau  sur  la  surface  métallique  (1).  Cette  surface 
se  fige  en  plaque  qu*on  enfonce  dans  le  liquide  et  qui  s*y  refond 
en  lui  enlevant  de  la  chaleur. 

Ce  mode  a,  dit-on,  Tinconvénient  d*aigrir  le  plomb;  mais  il 
liourrait  surtout  être  nuisible  si  ces  plaques  peu  ou  point  désar^ 
geutées,  échappant  à  une  refonte  complète  et  subissant  une 
simple  désagrégation,  introduisaient  parmi  les  cristaux  des  élé- 
ments  trop  riches. 

Pour  commonccr  le  refroidissement ,  le  cliaiifleur  ferme  le 
registre  du  iour,  ouvre  la  porte  de  gueule  cl  couvre  avec  du 
poussier,  ramassé  dans  le  cendrier,  lo  feu  qu'il  a  eu  soin  de 
tenu-  assez  bas. 

L'aide  écumeiir ,  prenant  ensuite  la  spadelle  (voir  la  planche}, 
coraraence  à  brasser  le  bain. 

Les  brassages  ont  aussi  pour  but  d'olitenir  une  séparation  nette 
cntrc  les  cristaux  pauvn-s  et  le  liquide  riche  :  en  troublant  cons- 
tamment la  eristallisaliuii  tiupèchenl  le  développement  des 
cristaux  iaïuelleux  et  argcnlilcres  ;  et,  eu  divisant  sans  cesse  les 
matières  qui  se  solidifient ,  ils  s  opposent  à  leur  agrégation  et 
donnent  k  leur  masse  la  porosité  nécessaire  à  1  éguuttement  dans 
Técumoire. 

L*aide  écumeur  agite  et  divise  donc  continuellement  le  bain 
avec  la  spadelle;  il  détache  les  anneaux  qui  se  figent  an  bord  de 
la  chaudière,les  brise  et  en  mélange  les  fragments  avec  le  liquide. 

Il  répète  cette  manœuvre  jusiiuli  la  Su  du  travail  et  ne  Tin- 
ierromptque  pour  aider  le  brigadier  à  retirer  Vécumoire  ou  pour 
découper  avec  un  marteau  tranchant  et  rejeter  les  mottes  lamel- 
leuses  qui  se  présentent  parfois  parmi  les  cristaux. 


(  I  y  l«e  but  di<  rcUe  praliqao  est  d'trriver  proniplemcnl  à  la  (ompénlnm 
on  cMinaMO  la  cri»uiUi«ati«n  ,  cl  d'accélérer  ainsi  ie»  oiidralion». 
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Dès  que  la  cristallisaiioii  se  montie  »  on  commence  kécumer. 

Lft  richesse  du  liqoSde  augmente ,  comme  on  sait  »  avec  te 
nombre  croissant  dse  crislaia:  pins  on  attend,  plus  le  liquide 
qui  les  imbibe  devient  ai|{enttfère* 

Le  brigadier  saisit  Técumolre ,  la  plonge  verticalement  dans 
la  cbaadière  contre  la  paroi,  recoeiUe ,  en  paroourant  le  fond , 
les  cristanx  formés ,  appuie  ensuite  sur  le  manche  pour  soule- 
ver la  cuiller  et  la  faire  sortir  du  bain*  et  il  la  retire  de  sou  oôtéw 

Un  saumon  de  plomb ,  placé  sur  le  bord  de  la  chaudière  pour 
le  proléger ,  sert  d'appui  à  l'écumoire. 

On  imprime  à  celle-ci  une  suite  de  secousses  pour  Tégoutte* 
ment  du  plomb  crislalliu  ,  puis ,  la  faisant  pivoter  sur  le  sau- 
mon de  plomb  ,  011  amène  la  cuiller  aa-desstts  de  la  chaudière 
voisine,  eloîi  y  fîi''verso  !os  rrisîmix. 

Au  lieu  d'expulser  MoUiunifiii  le  liquide,  dans  quelques 
usines  on  le  laisse  découi m  <\v.  lui-même  en  maintenam  l'écu- 
moire quelque  lenips  sijsi)eudue. 

Le  brigadier  recommence  constamment  la  manoeuvre  que  nous 
venons  de  décrire  et,  à  chaque  fois,  une  partie  de  piomb  pauvre 
est  transvasée  dans  la  ehaudière  n°f. 

Au  bout  d'un  et  tlam  temps  les  sept  huitièmes  du  contenu 
primitit  soûl  enlevés ,  et  Técamage  cesse. 

La  chaudière  n*  S ,  ((ui  reçoit  le  plomb  cristallin ,  est  cfaanlTèe 
assea  fntement  pour  produire  une  ftision  rapide.  Le  brigadier 
y  plonge  h  divers  hitervalles  la  cuiller  de  récumoire  atn  d*em- 
pécher  robetruetion  des  trous. 

La  pèche  des  cristaux  achevïSe ,  le  cliaufleur  rétablit  le  tirage 
du  four  1 ,  nettoie  le  feu  et  ferme  la  porte  de  gueule. 

Le  plomb  restant  acquiert  bientôt  une  liquidité  parihile  ;  il  est 
coulé  en  saumons  et  mis  en  réserve,  aoH  pour  servir  de  hnitifeine 
complétant,  eott  pour  être  traité  dans  la  suite  comme  plomb  riche. 

D'un  autre  o6té ,  on  a  introduit  dans  la  chaudière  n*  9  le 
plomb  qui  doit  «n  parfiiire  la  charge;  de  sorte  que  tout  est 
disposé  pour  un  second  écumage. 

Par  ce  second  écumage,  le  plomb  passera  de  la  chaudière  n°  2 
à  la  ehandièrc  3,  et  on  continuera  k  le  transvaser  d'une  rhau- 
dière  à  Tautre  Jusqu  è  ce  qu'il  se  soit  transformé  en  plomb  rafiiué. 
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Outre  les  cristallisalioDS  et  les  coulées  du  plomb  raffiné  et 

des  résidus  df  s  chaudières,  le  iravail  des  écumears  consiste  à 
nianiuer  les  huitièmes  complétants  destinés  h  Topération  sui- 
vante, et  à  déposer  en  tas,  avec  indication  des  teneurs,  les 
plombs  riches  obtenus. 

Les  écumeui'S  doivent  aussi ,  avant  que  s'achève  la  série  des 
écumnges,  transporter  du  magasin  dans  une  chaudièi*e  vide  une 
uuu\''l!t'  rluirgp  de  6,100  kilog.  de  plomb  d'œuvre. 

La  luMUii  de  ce  plomb  se  Tait  en  dehors  du  travail, et  les  opé- 
rations peuvent  se  suivre  saris,  iulorruptioii. 

D'un  autre  côté,  le  rhamî'eur  veille  à  la  tondu i le  des  feux  , 
amène  le  rhai  bnii  pour  la  <^ri\\p  ,  nettoie  !cs  cendriers  et  fait  eu 
général  tous  les  Irauspoi'ls  peu  fatigants. 

Tant  qu  ou  en  est  à  la  cristallisation  pauvre ,  c'est-«vdire  à  la 
crisiallisatioa  du  plomb  d'oeuvre ,  les  divers  ouvrages  de  TateHer 
sont  renfermés  dans  le  cadre  que  nous  venons  de  tracer. 

Ces  divers  ouvrages  ne  varient  même  pas  dans  la  cristalli- 
sation riche ,  qui  uVtpporte  d'autre  cbangement  dans  le  travail 
que  la  substitution  d'un  plomb  plus  riche  au  plomb  d'oeuvre,  et 
un  nombre  plus  grand  d'écumages  à  chaque  opération. 

On  traite  successivement  cliacun  des  tas  de  plomb  riche 
dé|K)sés  dans  le  magasin ,  prenant  celui  dont  la  quantité  a 
atteint  un  chifire  suffisant ,  passant  ensuite  à  un  autre,  et  reve- 
nant au  plomb  d  œuvre,  qui  les  produit  tous  directement  ou 
indiiectemetit ,  lorsqu'aucun  des  tas  ne  se  trouve  dans  les 
conditions  voulues. 

PROOUCTION  l>ES  IhXDlES. 

Le  plomb  soumis  à  ces  manipulations  répétées  éprouve 
laction  oxydante  de  lair. 

On  voit  sunrager  dans  le^  chaudières  des  écumes  ,  poussières 
^'Hs-jaunàtre  dans  les(iiirlles  ou  distingue  deux  parties  consti- 
tuantes :  une  matière  oxydée  terreuse  et  des  particules 
de  plunib. 

L<'s  poussières  sont  sépan'-r^  avec  soin  du  bain  uK'lallii|ue  et 
converties  en  plomb  par  uu  traitement  particulier  pour  retourner 
ensuite  k  1  atelier  du  cristallisation. 

ions,  u. 
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La  teneur  eu  argent  dos  écornes  varie  salou  la  diaudièra  où 
ou  les  a  recoeUlies  ;  parfois  elle  attetot  un  chiffre  assez  élevé , 
et  CCS  différences  semblent  provenir  des  particules  métalliques 
retenues  dans  les  écumes. 

Pour  nous  éclairer  sur  oc  i)oint,  nous  avous  fait  séparément 
sur  deux  échantillons  fessai  pour  argent  de  la  matière  oiydée 
et  de  la  matiître  métalliiiue  qui  composent  les  poussières. 

î.a  séparation  des  deux  composants  a  été  obtenue  en  broyant 
exactement  la  substance  et  la  passant  au  (amis  de  soie  trts-lin  : 
loxyde,  twn  nftièrcmenî  f)ftr ,  a  travei*sé,  et  il  est  resié  une 
assez  grande  quaiititr  do  pelilu»  lamelles  de  plomb. 

La  coupellatiOM  a  Liisuiti'  donné  les  résultais  suivants  : 
f  "  échaDlilloo  :  teneur  ùe  l  osyd'- ,  4.»i>  gr.  —  teneur  des  lanoeUcâ  ,  7âi/  ic. 
2'  échantillon  :  teneur  de  l'oxyde  ,  7t'2  gr.  —  lencuv  di  s  lamelles  ,  5*80  gr. 

On  est  U'ui»  de  cruire  ,  d'ajin'  .s  ces  essais  ,  que  les  oxydes 
doivcnl  leur  loueur  du  iM  i;r.  cl  'ôii}  y^v.  aux  particules  de 
plomi)  qu'ils  conteuaicut  encore  ,  et  (]ue  ,  si  la  séparation  eût 
él6  totale  •  on  eût  trouvé  une  minime  proportion  d  argent  dans 
la  partie  oxydée. 

Cette  composition  des  écumes  demande  un  mode  spécial  de 
révivification. 

Dans  certaine  usine  les  écumes ,  entremêlées  de  menus  char- 
bons, sont  réduites  sur  la  sole  d'un  four  à  réverbère  on  laissant 
quelques  grenailles  dans  le  résidu  charbonneux. 

Cette  manière  de  traiter  a  le  défaut  de  mélanger  Tun  avec 
Tautre ,  le  plomb  mécaniquement  contenu  dans  les  écumes  ot 
le  plomb  chimiiiuemcnt  combiné,  c  est-ii-dire  deux  produits  de 
richesse  ot  probablement  d(>  qualités  différentes. 

En  visitant  l'usine  du  Stulherg,  nous  trouv&mas  une  méthode 
plus  en  rapport  avec  la  nature  de  la  matière. 

Dans  celte  iisiiio ,  les  écumes  sont  passées  au  four  de  raâinsge 
et  jetées  sui  le  bain  de  plomb. 

11  s'oi>ère  une  liiiualion  du  plomb  niélallique  riche  des 
écumes,  et  il  se  produit  eu  môme  temps  des  scories  pauvres  en 
argent. 

Ces  scories  rendent  au  duiui  Uautrfouruoau  un  plomb  qui  n  os! 
plus  revu  aux  ciiaudiùres. 
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Le  reudement  total  eu  plomb  est  d*enviroii  90  ro. 
Il  se  forme  une  quantité  notable  d*écumes  dans  les  ateliers  de 
cristallisation. 

A  l^établîssement  du  Stolberg,  on  calcule  <iu*on  n^cucllle  SO 
liilog.  de  cette  substance  sur  100  )n\\o{^,  de  plomb  d*a!nvro  iivK*s 
aux  chaudières,  soit ,  par  24  heures ,  2500  à  3000  liilo^;. 

Dans  l^isine  du  Blcyberg,  la  pi-0|>ortion  ùtait  de  18  1/5  pour 
cent  :  chaque  jour  on  y  emmagasinait  en  moyenne  une  demi 
tonne  d*écumes. 

L*imporlnnce  de  ces  (.'liiflVes  puric  à  rccliercUcr  los  consé- 
qunuTs  lie  roxydnîioîi  du  piumbdans  les  batlcries. 

Parmi  les  produits  de  l'aftiiiage  parcrislallisation,  nous  avons 
i'ilé  le  ploiiil)  désargenté  ou  railinCs  qui  est  de  meilleure  qua- 
lité qnf  le  plomb  d  œuvre. 

Ccitf  aniélioralioii  dans  In  nalinv  du  plonjb  qui  a  subi  uuc 
siiilr  d  t'cumages  ne  nous  parait  pas  tant  provenir  dr  lY'Hnitna- 
ti(ui  dp  l'ari^eiit  qm»  <\(*  rcHo  des  autres  nu'tau\  élr.iii;:i'i s  par 
voie  d'oxydation  ,  eu  d'autres  termes,  que  de  la  formation  des 
écuiiK's. 

(Mi  sait,  en  efVet.  qnc  les  procédés  d'épuration  en  u^w^i'  pour 
le  plomb cuii^ishut  à  .soiiuhaue  ce  métal  à  laclinu  oxydante  de 
l'air  dans  des  eondilions  favorables  de  teinpératun». 

Les  divers  métaux  combinés»  tels  que  le  fer,  l'antimoine,  le 
cuivre ,  se  brûlent  en  totalité  avant  que  le  plomb  n'absorbe 
de  roxygt>ne,  et  les  afflneurs  regardent  l'apparition  de  la  couleur 
bleue ,  caractéristique  de  Toxydatlon  de  ce  dernier ,  comme 
Iludice  de  la  fin  de  Topératlon. 

Or,  le  même  phénomène  doit  également  avoir  lieu ,  quoique 
à  un  degré  plus  faible ,  dans  les  chaudières  de  plomb  fondu. 

Un  fait  vient  corroborer  cette  opinion  :  c^est  que  le  plomb 
obtenu  de  la  révivilleation  des  écumes  est  en  général  un  peu 
aigre  ou  moins  doux ,  comme  s*il  avait  concentré  en  M  les 
matU'res  impures  du  plomb  dVuVfe. 

Si  la  formation  des  écumes  améliore  le  plomb  ratllné , 
d*ttn  autre  côté ,  elle  est  une  cause  de  déficit  en  plomb  et 
en  argent. 

On  ne  peut  éprouver  un  déchet  de  quelques  centièmes  dans 
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la  réduction  d'utio  masse  aussi  ronsid^rablo  de  matières  oxy- 
dées, sans  arrivf'i'  à  une  projiortioii  notalile  de  plomb  perdu. 

Kn  admellani,  entre  la  teneur  et  le  rendement,  une  différence 
de  5  à  10  "  ,  100  kilog.  de  jdomb  perdraient,  sur  les 
120  kilog.  d'écumes  qu'ils  produisent,  1  à  â  kilog.  de  plomb, 
c'est-à-dire  4  à  2  «/o. 

Si  les  écumes  ne  se  produisaient  iiue  (lan,>  les  chaudières 
pauMvs ,  la  cuneenlration  de  î'ar^^'ent  seiail  [h  li  iiinuencée  par 
une  porte  de  1  îi  2  "  „  de  plomb  ;  mais  les  chaudières  riches  ne 
sont  pas  exemptes  de  l'oxydation  ,  et  la  ricbcs&e  de  la  matière 
rend  sensible  la  ([uautilé  d*ai!gent  entraînée  avec  ce  plomb. 

En  résumé,  les  considérations  précédentes  doivent  engager 
TafHneur  à  éviter  la  production  des  écumes  sur  les  plombs 
riches ,  k  prendre  par  conséquent  des  précautions  pour  que  les 
tas  de  ces  plombs,  mis  en  r^rve,  ne  se  ternissent  pas  par  Pair 
humide,  et,  lorsquHl recueillera  les  poussières,  à  les  priver  k 
mieux  possible  des  parties  métalliques  qu^elIcs  entraîneraient 
inutilement,  et  non  sans  inconvénient ,  avec  elles. 


m  SlLTATS  OUTIi.Ntb  PAU  LE  PUOCtOL  I'AHINSON. 

fttPEltSES  Q|}K  KiUttUTK  «OS  APMJCATIOK. 

UNITES  ENTRK  LEiMlCmES  AtilT  LE  l»ROC£llË. 

t>n  dit  (et  ceci  doit  s'entendre  dans  un  certain  sens )  que  Va 
mélltode  m('iii1Iiir^Mf;iie  d'enrichissemeat  qui  nous  occulte  est 
la  niéthndc  d.  ^  ijlniubs  pauvres. 

C'cnI  avec  h  s  plombs  de  fnible  teneur  «itic  l'écuiuage  réalise 
ses  cflels  niaxima.  A  mesure  qu  uu  leur  substitue  des  pluniiis 
d(;  plus  en  plus  riches  ,  les  cristaux  deviennent  pins  Uns , 
b  cnehevètrenl  en  masse  moins  poreuse ,  cl  se  débanasseul 
moins  facilement  et  d'une  luauière  moins  nette  du  liquide  richo 
qui  les  imbibe. 

Cet  affaiblissement  dans  la  conccuiratioii  de  rangent  ar- 
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rète  remploi  dn  système  Pattinson  h  des  degrés  peu  élevés 
d^enrichissemeot. 

D'ordinaire  les  ateliers  d*afiinage  ne  préparent  pas  des  plombs 
de  coupelle  d*une  teneur  supérieure  h  4,000  ou  8,000  gram. 

Limitée  de  ce  cOté,  la  cristallisation  ne  peut,  d*unc  auliw 
part,  traiter  avantageusement  que  des  plombs  d'une  certaine 
richesse. 

Ainsi ,  dans  les  ventes  de  minerais  en  Angleterre ,  on  no  fait 
payer  ù  Taclieleur  l'argent  des  galènes  tenant  8d  de  plumb, 
que  Iors({u'elles  contiennent  pins  de  5  onces  de  CC  métal  pré' 

cieux  (139  1/2  grammes  pnr  lÛOO  kilog.  ) 

Oile  quantitf^  est  réputOf  couvrir  les  frais  de  cristallisuUoii, 
m'A\<  smis  (ioniier  de  bénéiicf  ;iti  jiH'inlIiir^istc.  En  AUenia^uc  , 
Jes  plombs  (le  19U  li  200  grallln!r^  liM  iiient  la  limite  des  plombs 
consid(''rés  par  l'industrie  l'ommr  aigenlill'res. 

Le  système  Patlinson  agit  dune  entre  les  den\  points  que 
nous  venons  de  marquer:  il  est  borné  aux  périodes  inlV-i'ienres 
de  la  concoiiUauon,  et  c'est  ainsi  (ju  il  justitie  son  nom  de  pro- 
cédé des  plonàhs  pauvres. 

l'HODllTS  DE  1.'AI-FI.NAUE  PAK  i  HIsiALLISATION. 

Les  ateliers  d'affinage  reçoivent  du  plomb  d'œuvre  et  rendent, 
comme  résultats  de  l'opération,  du  plomb  de  coupelle  et  dn 
plomb  raffiné. 

La  proportion  de  chacun  de  ces  produits  varie  selon  la  ri- 
chesse du  plomb  soumis  à  la  cristallisation.  Dans  telle  usine  «  on 
obtient  3  ù  4  %  de  plomb  deconpelle,  dans  telle  autre,  tniitant 
un  plomb  plus  argenlifî're,  on  arrive  à  7  ou  H*>/«,  réalisant  lUiv^. 
chef  une  valeur  plus  importante. 

I  Le  pri\  ns^ez  élevé  du  plomb  de  coupelle  est  <'*tabli  d'après 
.sa  teneur  en  argent.  ) 

Le  plomb  ralliné  est,  au  fiuitraiic .  lahriqué  en  plus  grande 
alMui'lann»  dans  l'alViiiago  dfs  piuiiilis  di-  loueur  inférieure.  Ce- 
pendant il  loriiie  m'uéraleiuenl  line  masse  considérable  relati- 
\t  ment  an  plnuilt  de  coupelle;  mais  il  n'a  pas  (  e  grawd  cx«  é<lanl 
«le  valeur  que  doiuie  à  <'e  dernior  la  présence  de  l'argent. 
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Nous  avons  eu  occasion  de  remarfiner  que  la  f(nalit(^  du 
plomb  rafliiié  se  ressent  encore  de  la  ualure  du  plunil»  d'u-uvre. 

C'est  ainsi  que  les  plombs  raffinés  obtenus  avec  les  pluiubs 
doux  des  fours  à  réverbère ,  l'emportaient  de  beaucoup  sur  ceux 
que  fournissaient  les  plombs  des  demi-hauts-founieaux  cris- 
tallisôs  sans  époiaiton  préalable ,  et  m6me  sur  ceux  provenant 
de  raffinage  d'un  mélanj^  de  ces  deux  espt<ces  de  plomb. 

Cette  considération  n*o$t  peul-ètre  pas  étrange  aux  motift 
des  afflneun  qui  ne  cristallisent  qu*après  avoir  adond  le  piomb 
dans  des  fours  particuliers  (  1  ). 

Le  travail  du  plomb  d*œuvre  ne  s*opère  pas  sans  quelque 
déchet,  de  sorte  que  la  quantité  d'un  des  deux  produits  d*une 
batterie  n*est  pas  le  complément  de  la  quantité  de  l'autre  produit. 

Déjii  nous  avons  signalé  Toxydation  ({ui  convertit  une  partie 
du  plomb  en  écumes  et  exige  une  révivitication. 

Nous  devons  ajouter  à  cette  cause  de  perte  rentralnement 
mécanique  du  plomb  ,  matière  souvent  remaniée. 

Deux  cristallisations  voisines  ,  Tune  fabriquant  du  plomb  do 
coupelle  de  7,o00  gi-aninics  avec  du  plomb  d'œuvre  de  600 
t»rammes,  l'autre  enricliissaiit  jtisfju'à  f),000  p'animes  du  plumU 
d'environ  200  grammes ,  uccUÀCut  chacune  une  perle  en  piumb 
de  3  îi  3  1/2 

La  perte  en  ar^'eut  provient  également  de  causes  diveises. 

D'abord,  il  passe  une  certaine  quantité  de  ce  métal  précieux 
dans  le  plomb  nilliiié  qu'on  extrait  vu  furte  proiwrtion  cl  dont 
l'appauvrissement  ne  peulèlif  illiuiilé.  Ainsi,  en  séparant  d'un 
plomb  de  3u0  ou  tîOO  grammes  93  tonnes  sur  cent  de  plomb 
raffiné  d'une  teneur  de  10  ou  20  grammes,  on  perd  i>ar  \h 
3  ou  4  1/9 , 6  on  9  •/«  de  la  quantité  totale  de  Targcnt. 

En  second  Heu ,  une  nouvelle  quantité  est  entraînée  avec  le 
plomb  perdu. 


(  I  )  Nous  n'avuUà  pu»  «ju  uocasiun  nous  ossurci-  quit  h-s  plombs  de  di- 
verse oalurc  se  prêtent  ind^nlciiiuni  It.en  a  ratliuuge.  Si  lo  fait  éUiit  réel,  il 
s'eMnivnit  que  la  préMncc  dans  le  plon»l>  d«  earukMt  sntetuoc»  peut 
conirarier  lif  iilidiiufflAnc  iln  h  crltitatlti:&ii4>n  i*t  Qëe<'Mil«>r  l«*ur  ^Uminalroii 
priSuIftliti*. 
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Oïl  a  (l^'jk  parl<^  de  î'infliioncp  dos  écumes  sur  h  coiicontralion 
de  l'argent.  Si  ou  rélk-diit,  d'un  ;iulrefùlé,  «(ue  IV niniîncmenl 
inccaniqiU'  doit  j>url<M!!  fxt'ici'r  s(\s  effets  sur  les  plombs  riclics, 
soumis  à  des  coulées  in'(|iieiitos  et  à  de  nombreuses  manipu- 
lations ,  on  ne  sera  pas  étonné  que  la  poliie  qnautiié  de  plomb 
((ui  disparaît  dans  le  travail  d'une  cristailisaiion  enlève  avec 
elle  une  proportion  notable  d'arjïent. 

Lorsqu'on  connaît  combien  d'ar^^enl  sera  recueilli  et  combien 
de  plomb  sera  perdu  dans  l'opération ,  ou  a  tous  les  éléments 
nécessaires  pour  déterminer  la  proportion  du  plomb  de  cou- 
pelle de  3000,  5000....  grammes,  et  celle  da  plomb  raffiné 
appauvri  à  ÎO,  15  ou  iO...  grammes  que  donnera  un  plomb 
d*Geavre  de  telle  teneur. 

Mais  on  conçoit  que  ces  éléments  du  calcul  doivent  un  i)eu 
varier  selon  les  crisiallisalions  ;  qu'on  ne  peut ,  par  exemple , 
identifier  sous  ce  rapport  renrichissemeni  à  8,000  grammes 
d*un  plomb  de  1,000  grammes  avec  renrichissement  à  8,000 
grammes  d*un  plomb  de  SOO  grammes. 

Le  premier  aurait  naturellement  Tavantage  d'une  opération 
moins  longue  (1  ).  d'une  plus  faible  proportion  de  plomb  raffiné 
fît  du  peu  d'importance  d*une  petite  quantité  d'argent  passée 
dans  ce  plomb. 

Cependant,  comme  il  convient  de  fixer  les  idées,  nous  cite- 
rons les  résultats  qu'on  punirait  obtenir  avec  un  plomb  très- 
pauvre,  rendu  presque  vinyl  fois  plus  riche. 

lOOU  kilog.  de  plomb  à  190  grammes  donnent  : 

OR  PROPORTIOM. 

pluiub  de  coupelle  à  .I^Uô:»  gr.  coolennol  argent  :  Kil ,!»  S'i, 
pluuîb  nilliné  à  il)  gr.                    id.  K,0  7.o 

Zl^t    de  plumb  p«rdu  14,'»  7,7 

lonrk  100.  100, 


(  1  j  La  longueur  de  l'opéraiiûu ,  e*4^>ft  dire  rraridiisamiinit  plM  grand 
du  ploml»  d«  coupelle  on  l'appaavn«»eniL'nl  plus  complet  du  plomb  ratltné , 
doit  aufrmenu^r  la  perle  on  plomb  i>i  pnrfoi»  cell<*  en  argent 
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FRAIS  DE  CRISTAUISATION. 

Los  divers  irais  di'  crisiallisalion  conoprennoiU  • 

I"  Lu  perte  û'uw  ceilaiiip  quniilitr*  de  plomb,  évaluée,  pour 
les  exemples  ciir.s  plus  haut,  à  ;{  on  :?  !  '9  «■„. 

i-"  L'cmpli)i  (lu  iliarhon  p<mr  la  chaufll'  des  cliaudir-i-es.  A 
l'usine  de  Stolberg  ou  consommait  par  âi  heures  de  iiavaii 
40  sdieflëls  de  rharbon  menu  a  10  quiuiaux  de  ItO  li\Tes 
de  houille  en  gros  roorceRux  (ensemble,  environ  2,500  kiiog.  i. 
Sur  ce  temps,  il  élait  effectué  de  20  k  95  écumages.  —  A  Tusine 
du  Bleyberg .  où  le  nombre  d'teumages  atteignait  une  moyenne 
journalière  de  7  4/5 ,  on  brûlait  972  kilog.  de  charbon  tout* 
venant,  soit,  par  chaudii'rc  feite,  134  kilog.,  on  par  tonne  de 
plomb  cristallisé  844  kilog.  (le  plomb ,  d*environ  190  '  rammes, 
iHait  enrichi  jusqu^k  5,600  grammes). 

9>  La  main  d*œavre. 

4^  La  réduction  de  180  à  200  kilog.  d*6cumes  par  tonne  de 
plomb  cristallisé. 
5*  L*usore  des  chaudières  que  les  changements  brusques 

de  température  finissent  par  fissurer  el  mettre  hors  de  service. 
La  durée  moyenne  des  chaudières  du  Bleyl)erg  a  ('Ut  de  13  mois 
environ ,  eu  ne  com|ttant  que  les  jours  de  travail, 
(i*  Enfin  quelques  consommations  en  snif ,  huile  pour  Téciat- 

rage  de  raiolinr ,  oic. 

Voiri  le  montant  dos  frais  d'une  fabrication  où  1o  plomb  de 
iHii  grammes  a  été  amené  à  une  teneur  de  3,(>00  grammes. 

TKAitmeiiT  tt'vm  Tom  nt  vuun  nt  190  misovU  S»Ono  it'eitaKnssMKKT. 

fr  c. 

341  kilo^.  «  Iiarbou  d<?mi-^ras  ;i  18  fr.  40  e  0  31 

Main-d'œuvre  (  î     écuniages  fu    journée  de  chauffeur)  3  12 

K<'vivilication  de  182  kilo^;.  "2  (Wriuiu  s  1  41 

Usure  des  chaudières  1  21 

Frais  divei-s  0  «4 

Total  14 
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RÉCAPITULATION. 

En  récapitulant  les  matières  contenues  dans  cette  note ,  nous 
voyons  que: 

Le  procédé  Paitinson  a  \vm  bal  de  commencer  la  séparation 
de  l*argeni  contenu  dans  les  plombs  argentifères  en  retirant  de 
Talliage  du  plomb  sous  forme  méUUHqwe  .  séparation  réalis^'f 
autrefois  au  moyen  d'une  transformation  pu  litharge  ; 

O  pror»kié  repose  sur  le  phéiiomt«nc  de  la  «  risiallisaiion  du 
plomb  dans  laquelle  les  cristaux  formas  sont  plus  ou  moins 
privés  d'argent  ; 

I.a  concenlrdtion  de  l'argent  ne  s'opérant  pas  d'une  manif'rc 
Inmchée  par  moyrii  ,  on  imrvieni  néanmoins  à  l'eftectiifr 
rnnvenabiemenl  eu  ivpétaiU  les  crislaljisalions  suivant  une 
méthode  partj^uli^re  dont  nous  avons  donné  des  applications 
(  crisfalHsalious  par  huitièmes  oi  \y.\v  tiei-s)  ; 

Le  irav.'iil  se  i-i'-sume  prestiue  à  une  suite  dV'rumajiPs  et  se  fait 
tivs-siuij)ifc  iiit  iii  ;  il  produit  ilu  plonili  euiichi  ^  plouil)  de  cou- 
\}t'\k  )  el  du  plomb  désargenté  (plomb  ratliné  ).  Ce  dernier  a 
arquis  des  tpinlités  nieilleui  •  < ,  c  i;  ipii  a  fait  désigner  le  procédé 
sons  le  uoui  de  procédé  d'allinage  par  cristallisation  ; 

Les  résultats ,  sous  le  point  de  vue  de  la  concentration  de 
l'argent,  sont  satisfaisants  :  on  les  obtient  avec  une  petite  |)erte 
eu  plomb  ei  des  Ihiis  peu  considérables  de  fobrJcation  (  on  a  pu 
en  juger  par  la  dépense  de  la  cristallisation  d*un  plomb  d*œuvre 
de  i90  grammes)  ; 

Cependant  on  ne  peut  pousser  la  concentration  H  un  degré 
avanci>.  Néanmoins  le  procédé  Paltinson  a  le  mérite  »  par  son 
«ieonomic ,  d'avoir  été  applifiué  avec  avantage  aux  plombs  peu 
argenti^^ros  qu'on  négligeait  comme  trop  pauvres ,  et  le  tiiaiin- 
mcnt  des  plombs  ricbes  lui  doit  d*hcureuses  améliorations. 
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ET  OS  L'INDUSTRIE  FRANÇAISE, 
FAI 

M.  ANDR£  BOUCARD. 


Equivalents  des  corps  simples. 

M.  J.  Dumas  rlioisit  îi  st  liîintonr  1rs  (iiU">li()iis  (|iri!  v('ul 
(Hadier,  d  il  1(  s  Iraite  on  mnîtro.  Nous  voudrions  iioovoii'  duimor 
en  onlifr  iri  le  hoau  Mémoire  que  le  grand  < iiiiuislc  a  lu  snrsos 
lon^'S  Iravaiix  do  révision  gi'nt'rale  dos  équivalents  dos  rorps 
simples.  Nous  nous  résignons  à  rogret  U  n't'ii  donner  (ju  uiio 
pâle  es<|uisso, 

Bcrzélius  a  déterminé,  avec  le  soin  qu'il  apportait  à  toiure 
qu^il  touchait,  la  plupart  des  équh'alents ,  e^est-^-dire  tes  poids 
respectifs  des  particules  matérielles  dont  la  combinaison  donne 
naissance  à  tous  ies  rorps.  M.  Dumas  n*en  a  pas  moins  cru 
devoir  revenir  sur  cette  importante  matière  où  llndusirio,  la 
science  et  la  philosophie  naiurelle  puisent  la  lumière. 

Il  y  a  deux  opinions  bien  tranchées  sur  les  relations  des 
valeurs  des  diiuivalents  entre  eux. 

Celle  de  Berzélius  considère  les  éléments  simples  de  la  chimie 
minérale  comme  autant  d*èlrcs  distincts ,  indépendants  «  dont 
les  molécules  n'ont  rien  de  munntm ,  si  re  n*esl  leur  fixîlé,  leur 
inimtilnhilité ,  leur  rlerniié. 
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L*anlrc  ,  celle  d'un  chimisie  anglais  ,  le  I)*^  Prout ,  admet,  au 
coiilraire  ,  «  que  les  iiioléniies  des  divers  rlémeiils  cil i iniques 
actuels  pourraient  bien  èue  constitués  la  rundensaliou  d'une 
nialii  re  unique ,  l'hydrogène,  par  exemple,  en  acceptant  comme 
vraie  la  relation  remarquable  obser\'éc  par  le  D' Proul  et  comme 
fondé  le  poids  de  son  unitô.  Elle  condairait  k  admettre  que  des 
quantités  semblables  de  œtte  matiM«  unique  pourraient ,  par 
des  aiTangements  différents ,  eonsliluer  des  éléments  de  même 
poids ,  mais  doués  do  propriétés  distinctes.  Elle  ne  répugnerait 
pas  à  envisager  la  molécule  d*un  élément  intermédiaire  entre 
deux  antres -éléments  de  la  môme  toille  comme  étant  produits 
par  l'union  de  deux  demi-molécules  des  éléments  extrêmes* 
Enfin  *  elle  assimilerait  par  leur  constitution  présumée  les  radi- 
caux supposés  simples  de  la  chimie  minérale  aux  radicaux  com- 
posés de  la  ebimle  organique  dont  la  constitution  est  connue , 
les  premiers  différant  toutefois  des  seconds  par  une  stabilité 
infiniment  plus  grande  et  telle  que  les  forces  dont  la  chimie 
disposa  seraient  insuftlsautes  pour  en  opérer  le  dédoublement. 

Dès  1H51 ,  dans  une  séance  tenue  ;*i  Ipswicli  par  l'Association 
britannique  pour  ravancemenldesscieiicps,  M.  Dumas  exprimai  t 
sa  pensée  sur  la  rause  des  relations  <pii  exisieui  entrp  certains 
éfpiivaients.  11  penrlie  évidemment  vers  rt>>)iiii()ii  émise  par  le 
i*rout,  et  cependant  commeiil  eonsidcter  comme  générale 
une  loi  sujette  aux,  plus  graves  exceptions  ? 

Le  chimiste  IVançais  prit  alors  le  i)arii  fie  déroinpuser  le  pro- 
blème général  en  quesiions  spéciales  suscepiiblcs  Uï-lre  vériiiées 
par  l  expérience  et  l'uLservalion  dir(;ctc>. 

Première  ([uestion.  —  Les  équivalents  de  tous  les  corps  simples 
aonHto  dêt  mtUtiplêt  ée.  de  Ik  hydrogène  par  deê  nmtm 
muiertf 

Deux  équivalents  font  exception  k  la  rîsgle  de  Prout  :  celui 
du  chlore  parmi  les  métalloïdes ,  et  celui  du  cuivre  parmi  les 
métaux. 

Voici  la  marche  qu*a  suivie  M.  Dumas  pour  vérifier  Téqul- 
valent  du  chlore  et  le  relier  plus  directement  encore  à  celui  de 
l'hydrogène. 

l/hydmg4'ne  étant  pris  ponr  unit/'  : 
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L  oxygène  est  représenté  par  S ,  ainsi  que  fauteur  Ta  dé- 
montré par  la  synthèse  de  rean. 

Le  carbone  est  représenté  par  6  «  ainsi  quil  Ta  démontré  par 
la  synthèse  de  Tacide  carbonique  «  de  concert  avec  M.  Stas. 

L'a/ote  est  représenté  par  14;  il  rétablit  par  la  combustion  do 
l*ammouiaque  et  par  celle  du  cyanogl^ne  »  en  s*appuyaut  sur  les 
équivalents  déjli  déterminés  de  lliydfogène  et  du  carbone. 

L*argeiit  e^t  dès  lors  représenté  par  108;  il  ne  peut  y  avoir 
aucun  doute  li  cet  T'gard .  depuis  les  recherches  de  M.  de  Mari- 
gnac  sur  la  composition  dn  nitrate  d*argeût. 

Cela  posé,  M.  Dumas  a  cherché  combien  108  d*aiigent  exigent 
(le  rhloi'o  |>our  se  convertir  en  cliloriire  d*argent.  Dans  ce  but, 
lia  placé,  dans  un  tut>o  de  verre  eflUé  par  un  bout,  Targent  pur 
en  grenailles  quMl  s'agissaii  dt*  rltlorurer.  Vu  courant  de  chlore 
pur  Cl  sec  a  été  dirigé  dans  le  tube ,  et  une  clialeur  convenable  a 
déterminé  In  combustion  de  l'argent  dans  le  chlore  et  la  fusion 
du  chiorure  d'argent  formé. 

Sans  enirer  dans  les  détails  de  ropi'uatluii  ,  boriK  iis-noiis  à 
dire  que  35«'',o  est  le  poids  trouvé  pour  la  <iiiaiitiU'  de  chlore 
qu'exigent  108  grammes  d'argent  pour  se  iransturmt  r  en  chlo- 
rni'c.  Le  s"acninl(' ,  du  reste,  avec  les  déterminations  de 
\V(Mi^'('l ,  de  Ber/.tjiius  ,  et ,  plus  récenmienl ,  avec  celles  de 
M.  Pelou/.e,  de  M.  Mauniené ,  et  de  M.  de  Marignac. 

Donc ,  la  loi  de  Prout  ne  s'applique  pas  au  chlore. 

Elle  ne  scrahle  pas  devoir  s'appliquer  davantage  au  cuivre, 
puisque  les  expériences  faites  sur  ce  métal ,  au  moins  quant  à 
présent ,  placent  l'équivalent  de  cuivre  entre  31  el  32. 

Mais ,  parce  ifut^  deux  exceptions  ,  deux  exceptions  remar- 
quables 11  est  vrai,  s'élèvent  contre  la  loi  de  Prout,  faut-il 
regarder  cette  loi  comme  chimérique  ?  Telle  n*cst  pas  la  pensée 
de  M.  J.  Dumas.  Prout  avait  reconnu ,  dit-il  :  1*  que  les  équi- 
valents des  corps  simples ,  comparés  à  une  certaine  unité,  se 
représentaient  par  des  nombres  entiers;  9*  que  cette  unité  pa* 
raissait  être  lliydrogène ,  le  corps  dont  Téquivalent  est  te  plus 
léger  jusquici.  La  première  partie  de  la  loi  de  Prout  reste 
toujours  vraie.  Les  éléments  des  corps  simples  sont  tous  des 
multiples  par  un  nombre  entier  d'une  certaine  unité;  seulement. 
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celte  unité  pour  le  cblore  et  peut-^ire  pour  le  ciii\'re  serait 
représentée  par  un  corps  inconnu,  dont  Téquivalent  aurait  un 
poids  égal  à  la  moitié  de  celui  de  lliydrogfene. 

Deuxième  question.  ^  ÊxUtê-d'U  des  corps  simpte»  dont  ies 
égmvakntt  saietU  entre  eux  en  poids  comme  1 : 1,  ou  comme 
1:2? 

La  réiionse  semble  Sicile,  si  Ton  jette  tes  yeux  sur  une  table 

d*équivalcnti> ,  et  cei)eiiclant  il  est  uisé  de  fkire  naître  ces  raiH 

ports  •)!!  (le  les  détruire,  soit  en  diminuant,  soit  en  auguientant 
\&i  équivalents  ({ui  les  présentent,  sans  sortir  des  limites  de 
l'incertitude  ordinaire  des  résiillnts  de  l'expérience. 

M.  J.  Dumas  |f»  montre  par  les  faits  qu'il  a  obsmés  sur  le 
nioljbdîïne  et  le  Uiiigsl<*ne,  qui  pussent  pour  avoir  des  équiva- 
lents tellement  \)v>'<  de  réaliser  le  rapport  de  1  :  2,  (jue  jusqu'à 
présent  1  lu  siiaiioti  se  bornait  sinq)lement  à  décider  s'il  fallait 
les  représeulur  par  i6  et  912,  ou  par  17  et  91. 

ApW'S  mille  essais  cntoiiiés  de  toutes  les  précautions  pu:?- 
sihlcs .  M.  ^llma^  est  arrivé  ;i  trouver  18  pour  l'équivalent  du 
iuoIvIhI.'  iic  ,  vi9i  pour  celui  du  tungstène,  nombre»  entre  les- 
quels aiu  uu  rapport  simple  ne  saurait  s'établir. 

11  ne  faut  pas  en  conclure  la  non  existence  de  seniblablcs  rap- 
ports entre  d'autres  corps.  Par  e^ieuiple,  l'oxygène  et  le  soufre. 
i|ui  ont  8  et  Iti  [umv  équivalents;  le  manganèse  et  le  cbromc , 
qui  ont  le  môme  nombre  t^O  pour  équivalent. 

Troisième  question.  —  Étant  donnés  trois  corps  siatples  appar- 
tenant à  la  nufme  familte  naturelle^  Céquivatent  du  corps  intennè- 
diaire  est*U  toujours  égal  à  ta  demi-somme  des  équivalents  des 
deux  corps  extrêmes  f 

Les  exemples  qui  confirment  œtte  r^le  sont  nombreux. 

16 +^  équivalents  admis  dn  soufre  et  du  tellure  donnent  80, 
dont  la  moitié  40  représente  k  très-peu  près  réquivaleut  du 
sélénium. 

7  -f  39  é(iuivalenis  du  lithium  et  du  potassium  donnent  ii» , 
dont  la  moitié  23  est  l'é^piivalent  du  sodium. 

Mais  il  y  a  aussi  d'autres  exemples  qui  nient  la  règle. 

Ainsi  le  rh!f)re,  le  brome  et  l'iode,  qui  présentent  une  grande 
commuuaulc  d'allinitcs  ualurelles,  ont  pour  équivalents  ;id,U,  bU 
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et  137.  Ur,  pour  que  Téquivalcnt  du  corps  intermédiaire  «  k 
hvome,  fût  la  moyenne  de  ceai  des  deux  corpe  extrêmes,  ii  de- 
vrait être  représenté  par  81,SS. 
La  règle  n*e8t  doue  pas  absolue. 

Quatrième  question.  —  Us  nombres  tiui  représentent  tes  é^ui- 
mUttts  des  corps  simples  proprement  dits ,  appartenant  à  ta 
même  famUte  naturelte,  offrent-Us  dons  leur  gAtération  queti/nes 
toie  anategn/'s  à  celtes  qu'on  découvre  dans  la  génération  des 
nmbres  représentai  les  équivalents  des  rodkanx  organiques  de 
ta  mime  série  naturelle  f 

L'exposé  succinct  qiK-  M-  Diiiiias  a  Tail  des  nonibrouses  ro- 
cherches  aux(jMol!es  il  s'est  livrr  [mw  résoutli*c  la  quei.Uoa  Cbl 
rempli  des  faits  les  plus  iiitrrnssants ,  les  analof^ies,  les  commii- 
naut{'s  de  lornmles,  les  plus  surprenanlcs.  Mais  nous  devons 
nous  résoudre  k  douuer  seulement  les  conclusions  du  savant 
chiniisle  : 

«  Si  les  (Miuivnîtiifs  des  corps  simples  ajipa.ieîianl  à  une 
nirnie  famille  uaUireHc  constiluenl  toujours  une  progi*cssion 
par  difréi*cnce  à  la  inanièi  e  des  équivalents  des  radicaux  de  la 
cliiiiiic  or{îanic]uc  ,  la  raison  de  celte  progression ,  souvent 
cuu.>laiite,  est  parfois  remplacée  néanmoins ,  dans  quehjues-uus 
des  termes  de  la  progresssioii ,  par  une  raison  éciuivalenle  ,  ce 
qui  cache  la  sinqdicité  de  la  loi.  « 

La  révision  délicate  qu'a  entreprise  M.  J.  Dumas ,  depuis 
quelques  années  déjà,  n'est  pas  encore  lennlnéc  ;  elle  nécessitera 
encotne  plus  d'une  année.  C'est  qu'on  imagine  difficilement  le 
temps  et  l'attention  qu^il  faut  consacrer  pour  se  procurer  seule- 
ment les  éléments  du  travail  «  c*est-Mirc  les  nombreuses  ma- 
tières qui  y  sont  employées  et  qui  doivent  être  d^ue  pureté 
reconnue  par  l'épreuve. 


Sm  LE  VEK  A  SOIE  DU  RICIN. 

On  sait  que  le  tHmbtjx  cynthia  est  depuis  longtemps  cultivé 
dans  rinde,  et  que  la  soie  qu'il  produit  y  est  (rtin  usage  général. 
De  nombreux  esaaia  ont  été  (Uils  pour  introduire  cet  insecte  en 
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Euio(»L*  cl  pour  l'y  uccliraater.  .Vujourtl'liui ,  le  piobltiiii*  csi 
l»arlailt'meni  résolu ,  grâce  aux  etî'orls  de  M.  Piddinjçlon ,  de 
Calcutta;  du  sir  W,  Reid,  gouverneur  de  Malle;  de  MM.  Rariifll, 
lier^onzi  et  Savi.  (jui  ont  fail  les  premières  éducjilioiis  eu  Italie; 
j^T-ùre  euliu  ;iu\  soins  i-crsi'vérant.i  de  MM.  Milne  Kdwards  , 
Maréchal  \aiiUiut,  àloutagne  et  d'autres  encore  que  uoiu» 
oublions. 

C'est  an  nom  de  la  SocnHr  impériale  d  aerliinalaliou  que 
M.  GconVoy-Sainl-Milaire  a  communiqué  à  l'Académie  plusieui's 
faits  nouveaux  relatifs  à  racclimatulion  du  \  er  à  soie  du  ricin  et 
à  l'emploi  industriel  de  ses  produits.  Le  siivanl  zooh»gislc  a  mis 
sous  lcî3  yeux  de  rassemblée  plusieurs  cocons  et  éclianlillons  de 
soie  adressés  par  M.  Kaufmaun,  de  Berlin;  M.  Sace,  M.  Scblum- 
berger  et  M*  John  Le  Long. 

Jttsqu*alors  le  dévidage  des  cocons  avait  présenté  de  grandes 
difficultés;  M.  Kaufinanii  les  a  surmontées.  D'ailleurs ,  les  essais 
de  M.  Sclilnml>erger  démontrent  quil  n'est  pas  al)solaroent 
nécessaire  de  dévider  les  cocons  pour  utiliser  ia  soie.  Au  moyen 
de  ia  carde ,  on  obtient  des  filés  trës-satislaisants  dont  nous 
avons  pu  admirer  les  beaux  écbeveaux. 

Plusieurs  industriels  de  l*Alsace  ont  suivi  ces  essais ,  et  voici 
le  Jugement  que  porte  M.  Sace  sur  leurs  résultats: 

«  M.  Henry  Schlunibcrger  a  trouvé  les  cocons  Irès-facilus  à 
carder  et  à  liler...  Le  fil  obtenu  est  li.ssc  ,  blanc  (d'un  blanc  gri> 
sùtre  ) ,  brillant ,  fort  et  souple  ;  il  n  a  laissé  aucun  (léclwt ,  pas 
plus  au  peignage  qu'au  lilago.  C'est  une  excellente  matière  pre- 
uiière  qui  a  un  grand  avenir  pour  toutes  les  industries  qui  se 
servent  de  la  bourre  de  soie*.  Les  cocons  sont  faciles  à  nettoyer, 
à  blancliir.  et  leur  soie  pourra  sans  doute  supporter  avec  succès 
toutes  les  opérations  de  la  teinture...  » 

A  la  suite  de  ces  essais,  la  Société  iiidusli'icllc  de  Mulhouse  a 
décidé  (pi'nu  prix  serait  londé  pour  la  culture  en  ijniiid  du  ver 
a  noie  (lu  ricin  m  Aifférie.  Les  essais  d  acclimatatioa  oui,  en  (Ml'ct, 
réussi  dans  la  colonie  africaine;  il  m  a  été  de  même  en  K;4y|tle, 
et  même  en  Amérique.  IMusieurs  envois  de  cocons  avaient  été 
effectués  à  M.  Brunei,  professeur  d'iiisloire  naturelle  à  Fcr- 
uauibouc,  cl  dt'jà  une  dizaine  de  généralious  de  vers  se  sout 
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succédé.  Un  fait  assez  curieux  et  qui  mel  en  évidence  la  rusti- 
cité de  ces  insectes ,  c'est  que  deux  des  géaénilions  de  vers  ont 
été  élevées  à  ehetfol ,  pendant  de  longs  voyages  qu'avait  dâ  f^ire 
M.  Brunet  et  pendant  lesquels  il  n'avait  pas  voulu  abandonner 
ses  élises  à  des  mains  étrangères. 

Linsecte  se  plie  à  des  climats  et  à  des  régimes  variés  ;  sa 
crcissancc  est  rapide,  et  les  gf'nérations  se  succèdent  si  proiuple- 
ment  (lu'ou  obtient  d  ordinaire  six  à  sept  l'écuites  iiar  au.  Sa 
fécondité  est  mer>'eilleuse.  Ainsi  la  petite  colonie  que  possède 
à  Paris  la  Société  d  acclimatation,  au  Muséum  d'histoire  naïu- 
rcllc,  vient  de  distribuer  :2o,U00  œufs  depuis  un  luois  ;  il  reste 
encore  deux  mille  cocons  et  autant  dn  chenilles  dispoiiihlrs  : 
ensemble ,  quatre  mille  insectes ,  tous  issus  depuis  ic  mois  de 
janvier  dernier,  de  trois  paires  seulement. 


CIlAiNCiEMEMS  CUIMlUUES  StliiS  PAU  LA  FUNTL 
l>tiNDAiNÏ  SA  CONVEKSlUîi  LN  l-Ell. 

V.  C.  (Pivert  et  Juliu:  *  !!  se  sont  .ippUipirs  à  rdidu.'r  les 
lilu'iioiiirnes  eliitiii(ines  'pii  se  passent  jtendaiit  le  puddlagi»  .  cl 
pour  cela  ils  oui  huniiiis  à  des  analyse»  miiiutietises  des  échuii- 
tillons  de  lutlal  pris  à  chaque  phase  distincte  de  1  Opération. 
La  fonte  employée  par  ces  messieuis  avait  la  composition 


suivante  : 

Carbone   2,275 

Silicium   ajiO 

Phosphore  ,   .  u,t)ia 

Soufre   0,301 

Mangaursi'  ci  .duiniiiiuui    ....  Traa's. 

l'cr   94,059 

100.000 

Voici  maintenant  les  résultats  : 
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APPARKNCK 

FOISTE 
DARS 

I.K  KURNEAl". 


m 


c 


K 


bi:s 

ÊCHAiNTILLOKS  REFROIDIS 


h  ni 

FoDte  employée  .  l  12  (Kl 
Elle  eofliBieDoe  «  /fi 

Tondre  y'^ 

Elle  9*i  fluide  . 
Elle  enire  en  ébal-'( 

lition  } 


2  i'7:> 


Pleine  âbulUUoo.  . 

L'éballitfoii  eesM  . 

Le  fur  cuuuueatti  a  \ 
granaler  i4  ft  se' 

«éparer  de  lu  !>co-  ^ 

rie  

Le^  granules  du  fcr^ 

uis^'-UL  ^ 

Partie  d'une  lovpo. 

Barre  do  puddluge 
l'il  du  Ter  


-2.720 


f  .<X) 

■2,im 

i»,H»7 

1  tCi 

■2/Ai 

0.1  siM 

( 

1,55 

I.tfl7 

f»  1831 

1 

1 

1  0) 

i  m 

l,t. 

0  IGÔ  » 

I.jO 

U,772 

1 

(»,l(i'» 

n,i2o^ 

1 

Fonte  gri^ic  du  SUâbrdshire. 
Même  solide,  senbltMe  tu 

Qiétal  aflind. 

SfRihlsiMe  au  iirécédeol. 
CuQiposé  do  scorie  etdepeittft 

^luliules  friables. 
(;ouii»os<i  de  scorie  cl  ivvs- 

pclits  globules»  friables. 
Semblable  au  priScedenl,  sen- 

lement  lei  globules  sont 

malléables. 

Serobbblc  nu  précédent,  seu- 
icmeul  le;»  j|$lobultt»  i»unl 
plus  gros  et  plus  malléables. 

Semblable  au  précèdent,  la 
scorie  séparée  tfa  fer 

Semblable  :iu  préct'denl .  lu 
!>ciirie  ei»l  ao«»i  stiparte  de» 
globales. 


Il  rf'N>(irt  de  ce  tabirau  que  la  ionlf!  subit  deux  cliaiijîfuHMjls 
^•l»illli(luf:^  i)ipn  trandu's .  peiulaiil  le»  premières  minules  de  son 
Ncjoiu'  dans  le  fourneau  :  d'un  cùlê,  légère  augmeiilaliou  de 
<  arbone,  21  "'o,  et ,  de  Taulre.  rapide  diminution  du  .silicium , 
yu  '  ,0.  La  fonte  ne  conimencc  à  ahaudoiiner  son  carboue  qu'après 
{|ue  rébuUition  a  cessé,  el  surtout  lorsqu'elle  est  restée  exposée 
à  lacUou  oxydaute  de  l'air  pendant  40  minutes.  Quant  au  sili- 
cium, il  semble  passer  [irompteraenl  dans  tes  scories  par  la 
combinaison  de  son  oxyde  avec  l*ox>de  de  fer. 

En  terminant  MM.  Caiveri  et  Johnson  donnent  Tanalyse  de 
la  scorie  obtenue. 
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Silice  

Proioxydc  de  fer  

Sulfure  de  fer  

Acide  phosphorique  

Pi-oioxyde  de  mangan^  .  .  .  . 

Alumine  

Chaux  


66.23 

3,80 
4,90 

1,01 
0,70 


100,00 


DOSAGE  DE  L  AHGENT  DANS  LES  G.\L£iNES. 

La  Moiivelie  iiiclliode  iuiîi^iiiiM'  par  Ch.  Mène  pour  (ioser 
rargeiu  dans  les  minorais  de  piOinb,  les  lithargcs,  elc. ,  osl 
basé  sur  la  .suliibilitr'  de  l'oxyde  d  urgeiil  dans  rammoiiiaque 
caustique ,  et  sur  rinsolubiliic  des  sels  de  plomb  dans  ce  mùmc 
alcali  en  excès. 

Voici  le  mode  d'opérer  : 

On  pulvérise  finement  30  grammes  de  récliantillon  à  analyser, 
on  les  traite  à  rébullition  par  Tacide  azotique  étendu  de  trois  à 
quatre  fois  son  volume  d*eau ,  dans  une  capsule  de  porcelaine. 
En  peu  dMnstans,  le  soufre  se  sépare  en  naiure,  et  le  plomb  se 
dissoul.  La  liqueur  filtrée  est  précipitée  par  un  grand  excès 
d*ammoniaque,  puis  refiitrée  rapidement  en  même  temps  avec 
une  eau  ammoniacale.  Tous  les  oxydes  se  trouvent  ainsi  préci* 
pités  d*abOTd ,  puis ,  ceux  que  l'excès  de  Talcali  peut  redis- 
soudre passon!  dans  la  li<|ucur  d'essai.  On  traite  celle-ci  par 
un  excès  d'acide  Cblorliyd.-ique  nirlé  de  quelques  irnuttrs  d'acide 
nitrique,  afin  que  la  précipitation  du  chlorure  d'argent  soit 
absf)!up  Pt  coTïiplMe.  D'apr'  s  le  poids  de  ce  dernier,  on  déduit , 
comme  îi  l'ordinaire,  la  ipiantitt''  <-nrre^pondanlc  de  mi^tal. 

Le  itrocédr  de  M.  Mène  est  applicable  à  tous  les  cas  d'analyse, 
quelle  ([ue  soii  la  eomposition  de  r»'r]ianlilloii  ;)  os'^ayer.  Suppo- 
.S(nis ,  en  elVel,  une  galône  formic  ({eMilluie  ds'  plomb,  dargeul, 
d'ai'senie  el  d'antimoine  ,  de  zinc,  de  cuivre  et  do  fer  ,  avec  une 
gangue  composée  de  sulfate  de  baryte,  de  quartz  et  d'argile.  — 
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Par  l'rbiillilioH  (Imis  rat  idr  ;i/.()li(iue,  lout»  irs  suliui"essi*  drconi- 
|)(ts(  ît!  :  le  soufre  br  srpare  soit  lilire,  soit  oxyde-;  les  nu'laux  so 
diii>olv(>nl  ou  restent  comme  o\\(les,  lainlis  i[iic  les  ^•aiii.'iics  ik» 
îionl  jias  altaijuéfs  (sauf  l'aluiiiiue  de  l'argile  «jui  passe  en 
parfirV.  ïAi  [iréeipitaiil  la  li«iueui- filln'e  p.ir  de  raiiiiiioiiinf[iic  , 
un  obiieirl  un  niagnm  {îônéi-al  des  oxules  (pii  rUiieiil  dissous. 
Mais  l'excrs  d'alcali  l'ail  reprendre  luxvde  d'ar^^eul ,  un  peu 
d'aeidc  arséuique  ou  arséiiicux ,  el  les  oxydes  de  zinc  cl  de 
cuivre.  Après  le  filtrage,  on  salure  la  liqueur  par  de  l'acide 
bydit)chloriquo  mêlé  de  quekiues  gouttes  d'acide  nitrique,  atiu 
de  transformer  ces  métaux  l'estants  en  clitorures  solubles ,  à 
l'exception  du  chlorure  d'argent,  que  Ton  isole  fiicileinent. 


NOLVELLE  ACTION  DE  LA  LUMIÈRE. 

Après  rétonnante  découverte  de  Daguerre,  apW»  les  mci^ 
veilleux  i^errectionnements  qui  ont  été  successivement  apportes 
dans  les  procédés  photognipliiques ,  il  semblait  i{u"û  restait  peu 
de  chose  d*jgnoré  sur  les  phénomènes  de  la  lumière.  Et  cepen- 
dant ou  irouve  encore  el  on  trouvera  toujours. 

Ai^ourd'hui,  c'est  M.  Niepce  de  Saint-Victor  qui  nous  fait 
connaître  de  nouveaux  prodiges.  C'est  lui  déjà  qui  s'est  dis- 
tingué, ou  s'en  souvient,  par  des  reclierclies  du  ]>lus  haut 
intérêt  sur  les  moyens  d'obtenir  des  épreuves  dagucniennes 
colorées. 

Voici  le  jn-ditlrinc  que  .M.  .Niepee  de  Saint-\  iclor  s'est  pro- 
jio>c  de  résoudre  [>ar  la  photographie:  un  < oivs,  après  avoir  été 
soumis  à  l'iulluriK  i- dr  la  iuujièie ,  t oum'I \<;-t-il  dans  l'oliscu- 
rilé  ciuelquc  impression  de  celle  lumière  "i—-  L'e\i»érieuce.  a 
répondu  oui. 

Si  l'on  expose  aux  rayons  directs  du  soleil,  pendant  un  (juarl 
d'heure,  une  gravure  qui  a  été  tenue  peiiduut  plusieurs  jours 
dans  Tobscurîté,  et  dont  une  partie  a  été  recouverte  d'un  écran 
opa(iuc,  cette  gravure,  appli<iuéc  ensuite  dans  l'obscurité  et 
pendant  vingt-quatre  heures,  sur  un  [>apier  photograjdiique 
trè»>aeusible ,  impressionnera  ce  papier  îi  la  manière  ordinaire; 
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c'est  à-diie  qu'on  obtiendra  en  noir  une  reproduction  des  blancs 
dr  la  parlif  dr  la  gravure  qui  n'a  pas  été  abrih'e  par  IV'cran. 

Les  gravures  sur  tous  les  pai)iri's  ,  môme  le  papiei-  à  liltr','r  de 
Rmélius ,  môme  les  papiers  de  soie,  se  i'epr(»dnisenl  pinson 
moins  bien  après  avoir  »Hé  soumises  à  l  iusolatioii.  Il  en  esi  de 
même  du  bois,  de  l  ivoire  ,  de  la  baudruche  ,  dn  parchemin  et 
de  la  peau  vivante  ;  mais  les  émaux ,  le  verre  et  les  métaux  an 
se  reproduisent  pas. 

Si  I  on  interpose,  eiilre  la  gravure  qui  a  été  Irappée  des  rayons 
solaii  es  et  le  papier  sensible ,  une  lame  de  verre  de  mica  ou  de 
cristal  de  rocbc ,  l'impression  D*a  plus  lieu. 

NéaDinoins,  le  contact  ii*est  pas  indispensable  pour  qu'il  y  ait 
impression,  puisque  une  gravure  placée  à  trois  millimètres  de 
distance  du  i)apier  sensible  se  reproduit  très-bien  ;  la  repro- 
duction pourra  même  avoir  lieu  à  de  distance  s*II  s*agit 
d*un  dessin  à  gros  traits. 

Due  gravure  enduite  de  collodion  ou  de  gélatine  se  reproduit  ; 
mais  une  couche  de  gomme  ou  de  vernis  k  tableaux  empèclie 
Timpression. 

Les  parties  coloriées  des  gravures  s»e  reproduisent  avec  des 
intensités  vambles  selon  leur  nature  cliimi(iue. 
'  Si  t  après  avoir  exposé  une  ^'ravure  à  la  lumière  pendant  une 
Iieui'e,  on  l'applique  pendant  vin^l-qualre  heures  sur  un  carton 
blanc,  qui  est  resté  plusieurs  jours  dans  l'obscurité,  cehii-ri 
acquierl  la  propriété  d'impressionner  le  papier  sensible.  I/iina;:e 
de  la  j;ravure  se  reproduit  ainsi  par  l'interniédiaire  du  carloii  . 
moins  \i^il)lenH'^l  i\uv  si  la  gravure  enl  élé  directemeul  appli- 
quée, mais  cependant  as.^ez  distinctement  encore. 
.  M.  Niepce  de  Saint-\'iet<">r  rapporlr  beaiieoiip  d'auties  e\p.- 
rieiiees,  parmi  les(|nelles  noii.^  citerons  celles  qu'il  a  laites  avec 
de:>  cloUes  varicub  el  diversement  teintées  : 
,  Coton  blanc  ,  impressionne  le  papier  sensible  ; 
^  Coton  brun ,  par  la  garance  et  l'alumine  ,  n'a  rien  donné  ; 
:  Coton  rouge ,  par  la  coclicnillc ,  rien  ; 
,  Coton  bleu  de  Prusse,  sur  fond  blauc,  cVst  te  bleu  «lui  a  1<* 
plus  impressionné  ; 

^  Colon  bleu,  par  la  cuve  dlodigo,  lien  ; 
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Dt's  (Uufles  de  lil ,  de  soie  et  de  laino  donnent  aussi  des 
impressions  différentes,  selon  la  nature  chimique  de  hicuulenr. 

Kufiu ,  voici  i  6Xi>éricnco  la  plus  curieuse  :  ou  prend  un  tuiio 
de  métal,  de  (ér-blanc  par  exemple ,  ou  de  loute  autre  substance 
opa(]iie ,  renné  k  Tune  de  ses  exiréroités,  et  tapissé  intérieure- 
ment de  papier  ou  de  carton  Jilanc;  on  l*expofic ,  I*ouvcrture  en 
avant»  aux  rayons  solaires  directs  pendant  une  heure.  Après 
Hosolation  »  on  appUitoe  cette  même  ouveiturc  contre  uno 
feuille  de  papier  photographique,  et,  apriïs  vlngWiuatre  heures, 
la  f'irconférenco  du  tube  a  dessiné  son  imtige.  Bien  plus  ,  une 
{iravure  sur  papier  de  chine,  inter|)Osée  entre  le  tube  et  le  pa- 
pier sensible,  se  trouvera  elle-môme  reproduite.— Si  Ton  fcnne 
le  tube  hermétiquement  aussitôt  aprt'S  Texposition  à  la  lumière, 
il  conservera ,  pour  plus  tard,  la  faculté  de  radiation  qu'il  a 
reçue  de  Tinsolation.  La  lumière  aura  été  mise  en  bouteille. 

Les  résultats  sont  aussi  surprenants  par  la  chambre  obscure. 
Ainsi,  un  carton  blanc  que  Ton  retire  de  l'obscurité ,  pour  le 
laisser  pendant  trois  heures  dans  une  chambre  obscure,  où  il 
reçoit  la  projection  d'une  image  vivement  éclairée  par  le  soleil , 
prnt  reproduire,  après  vingt-ifu  itr»-  liciires  d'appliration  sur  du 
papier  sensible ,  l'image  primitive  de  lu  i  lMiiilii  e  nl)>(  nre. 

Outre  ces  essais ,  M.  Niepced'»  Saini-Vicior  m  a  entrepris 
d'autres  avec  di  s  <  i)rps  tluorcsceiils  et  phosphorescents.  Il  a 
tracé  un  dessin  sur  du  papi(  r  blanc,  avec  une  solution  de  sulfate 
de  qnîuiuf,  et,  aptvs  l'avoir  l'xposé  au  soleil,  il  Ta  a|tpliqué  sur 
(lu  papier  sensible.  Lestrail>  >e  muiI  reproduits  eu  noir  bean- 
i  uu[>  [ilus  intense  que  le  papier  blancqui  forme  le  fond  du  dessin. 
Sans  l'exposition  préalable  ù  la  lumière,  il  n'y  a  pas  d'impres- 
sion. Cette  condition  n'est  pas  indispensable  iKHirhi  reproduction 
d*un  dessin  lumineux  tracé  avec  du  phosphore.  Dans  les  deux 
ras,  Tintcrposition  d'une  lame  de  verre  cmprche  l'impression. 

Il  reste  encore  bleu  d'autres  expériences  h  faire,  par  exemple, 
avec  la  lumiL*i'e  électrique;  M.  Mepce  a  Tintentiou  de  les  faire. 

Il  est  assez  diltlcile  de  voir,  quant  h  présent,  rntilité  pra- 
tique qu'on  retirera  de  la  connaissance  de  rc  nouveau  phén(»- 
mène  di'  la  loml(>re,  mais  il  est  d'un  tel  intérêt  scienliflque,  que 
nous  avons  cru  devoir  l>x|>oser. 
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APPLICATION  DE  LA  PHOTOGRAPHIE  A  LA  GRAVURE 

SUR  BOIS., 

Ce  îî'est  pas  la  proini.' re  fuis  (i;ie  Tari  du  graveur  mel  à  profil 
les  merveilles  do  la  phou (graphie  :  si  nous  faisons  connaîtro  ici 
le  procédé  de  M.  Lallemand  »  c'est  parce  (lu'il  nous  paraît  d  une 
pratique  bonne  et  facile,  tl  permet  de  reproduira  mu  l>oisun 
dessin  qu'on  se  propose  d'y  graver,  saus  que  le  iiois  soit  altéré 
ou  empâté. 

Le  bois  est  d'abord  posé  successivement  par  toutes  ses  sur- 
faces sur  une  dissolution  d'alun  ;  aprî  s  l'avoir  séché ,  ou  lui 
applique  au  blaireau  un  encollage  composé  de  savon  animal , 
de  gélatine  H  d*alun.  Dès  que  Tencollage  esl  bten  sec ,  on  |H)se 
pendani  quelques  minutes  la  surface  destinée  à  recevoir  limage 
sur  une  dissolution  de  chlorhydrate  d*amrooniaque,  et  on  laisse 
sécher.  On  place  ensuite  le  bois  sur  un  bain  d*azotate  d'argent  à 
30  pour  100  ;  on  laisse  sécher  de  nouveau,  et  le  bois  est  prêt.  Un 
cliché  sur  glace  ou  sur  papier  est  appliqué  sur  le  bois  au  moyep 
d*un  châssis  spécial  qui  permet  de  surveiller  la  marche  de  la 
reproduction.  Limage  est  enfin  fixée  à  Taide  d'un  bain  saturé 
d'hyposiiinte  de  soude. 

M.  Lallemand  lait  usage  de  ce  procédé  depuis  onze  mois ,  et 
il  a  pu  remarquer  que  le  bois  ,  par  suite  de  rencollage  et  de 
l'emploi  de  l'alun  et  de  l'iiyposulfite  de  soude,  loin  delre 
désagrégé ,  acquiert  une  consistance  favorable  au  travail  du 
graveur. 


ESSAIS  AU  CHALUMEAU. 

M.  F.  Pisaui  recomniaude  la  subsiituiiou  do  l'acool  lérében- 
thinéaux  liquides  employés  comme  combustibles  dans  lesess;iis 
au  chalnnieau;  il  lui  semble  surlout  préférable;!  l'huile  D'abord 
il  brùlt!  furl  bien  dans  les  lam[)es  ordiuaires  à  alcool .  et  u'e\ij{e 
pas  d'appareil  spécial:  ensuite  il  permet  d'obtenir avec  le  (h.ilu- 
meau  nue  plus  haute  teujpérahire.el  sa  flamme  e^st  plus  éclairante. 
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Oa  prépare  ralœol  tOrébeutliiné  en  mi'lan^;caiit  six  volumes 
d'alcool  h  85  dogtt^s  avec  un  volume  d'essence  de  tcrchenthine, 
et  Ton  ajoute  quelques  gouttes  d'élbcr.  On  pourrait  remplacer 
l*aloool  par  Tesprit  de  bois,  qui  coûte  moins  cher,  mais  on  n'en 
emploierait  alors  (luo  «luatre  volumes  au  lieu  de  six.  La  liqueur 
doit  6tre  très-Umpide,  sans  cela,  Texcès  d*essence  non  dissoute 
ferait  fUmer  la  lampe. 

M.  F.  Pisani  cite  plusieurs  exemples  des  effets  calorifiques 
produits  par  l*empIoi  de  ce  liquide. 

4  B',  6  de  cuivre  et  38  5  d*argent  ont  été  iondus  au  clialtt- 
meau  dans  une  cavité  de  charbon.  On  a  feit  des  coupellations 
en  employant  jusqu*à  5  grammes  de  plomb  argentil^  à  la  fois. 

Ce  qu'il  y  a  encore  d'avantageux  avec  Talcool  t^rûbentbiné , 
c'est  que  la  flamme  in^ductive  est  très^netteet  bien  irandiro, 
tandis  qu'elle  est  difficile  à  reconnaître  avec  les  autres  liquides. 


LE  CHÊNE  ET  LE  CHATAIGMER. 

D'intéressantes  discussiou.s  oui  eu  lien  ,  an  s<*in  lU-  la  SociW* 
(l  Aj;!  icullure  de  I*aris ,  sur  les  propri(''t('!S  conip;n'(''»'s  dos  bois 
de  chône  cl  de  châtaignier.  Ou  croit  génrralemenl  que  les 
cltarpentes  anciennes  qui  se  font  remartiuer  par  leur  conser* 
vatîon,  telles  que  celles  de  la  cathédrale  de  Chartres,  des  églises 
de  Saint-Pierre,  Saint-Aignan,  Saint>Andrê«  etc.,  sont  en  dià- 
taignier ,  et  ceitains  constructeurs  partaient  de  lù  pour  préco- 
niser remploi  du  châtaignier. 

La  première  chose  à  faire ,  c'était  de  vérifier  la  nature  des 
bois  et  de  trouver  un  caractère  distinclîf  des  deux  essences. 
C'est  ce  que  M.  Payen  8*est  empressé  de  faire. 

Les  expériences  auxquelles  il  s'est  livré  lui  ont  démontré  que 
la  distinction  entre  les  deux  bois  ost  facile  h  faire,  en  olLsemnt 
leseoupes  perpendiculaires  aux  fibres  ligneuses  «  on  du  moins 
|ieu  obliques.  Le  chAne  laisse  voir  à  Tn'il  lui  un  grand  nombre  de 
nvons  m(''dnllaires  partant  du  centre  el  traversant  le  c<»'nr  et 
l'aubier  pour  arriver  nux  couches  corticales.  Ces  rayons  soni 
plus  pâles  et  plus  luisants  que  les  couches  concentriques  dos 
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tissus  ligneux  et  Hlmmx  ciu  ils  iravorsriii.  Lp  châtaignier  no 
laisse  ai^Tcevoir  à  Tceil  nu  que  ses  couches  concentriques  d  ac- 
croissement ;  on  ne  voit  i€s  rayons  médullaires  qa^  l'aide  de 
la  loupe  ;  ils  sont  plus  nombreux  et  pluft  minces  que  dans 
le  chêne. 

Les  bois  qui  passaient  pour  ôtre  du  châtaignier  sont  en 
r«^4ilité  du  chêne. 

Avant  M.  Payen ,  Fougeroux  de  Dondaroy ,  Daubenton  el 
RuITon  avaient  démontré  que  le  ^nuxus  pedmcuUtta  est  le  pr^'^^ 
tendu  châtaignier  des  charpentes  anciennes. 

A  cause  de  sa  structure  plus  fine  et  plus  homogène,  le  châ- 
laignior  sèche  plus  i*éguliêrement  que  le  chêne,  qui  est  si^jet  à 
se  feuilro  dans  le  sons  des  rayons;  niais .  par  cela  uiAme,  il  est 
plus  sujet  k  la  gelivuro  et,  iiar  siiiic.  à  la  miltive.  Aussi,  lo 
châtaignier  présenie-t'il  rarement  de  grandes  pih^es  entière- 
ment saines ,  ce  qui  le  rend  d'uiip  conservation  plus  difficile 
dans  les  charpentes  des  édifices.  D'un  autre  côté ,  ce  bois  pré- 
sume s(»uv(Mii  <le  |iOittf^s  masses  lr?*s-sninr<î;  c'est  pour  celte 
raison  qu'il  coiivieiii  parlai icnicnt .  cl  mieux  que  Ir  rtiùne,  à  la 
ct)iir«M'liou  des  édialâs,  des  treillages ,  des  itoteaitx,  t>lc. 


M.  PÉCUiT. 

lA  science,  Vindustrle,  la  société ,  viennent  de  ikiie  une  perte 
irréparable.  M.  Péclct*  ancien  ins|>ectettr-général  de  rinstmciion 
publique  ,  Tun  des  trois  proresscurs  fondateurs  de  TÉcoie  ron- 
traie  des  arts  et  manufactures  de  Paris ,  le  crt'*ateur  de  cetle 
bmnche-mèro  des  srienecs  appliquées,  la  physique  industrielle. 
Tauteur  <rouvi*»i$es  si  justement  estimés  et  qui  perpétueront  son 
nom,  le  TraiiH  fie  tÊctaira^  et  le  Traité  de  ta  Chaleur ,  est  mort 
lf>  H  décembre  dernier ,  après  quelques  jours  de  maladie. 

M.  J.Dumas  a  prononcé  de  touchantes  paroles  sur  la  tombe 
qu'entourait  la  fouh;  cmiic  dfs  amis  d»^  M.  Péclot ,  ses  collî^gues 
de  riîniversilé  et  de  l'Kcole  cenli-alc ,  et  les  ivprésentanls  de 
trente  promolions  d'ingénieurs  formés  à  son  enseignement. 

Voici  un  court  extrait  du  discoui*»  de  M.  Dumas  : 
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H  11  y  a  ((uelques  jours  ,  le  savant  cél^ibre ,  Tami ,  oui ,  l'ami 
lidclc  Cl  (  hep  que  nous  aci  omi>agnons  pleins  de  douleur  k  sa 
demeure  dernière  ,  iironait  pnrt  encorf- ,  avec  toute  la  vivacité 
d'un  co»ur(|ue  la^îe  n'avait  ijas  atteint,  aux  travaux  par  lesquels 
se  |)iépare  le  nouvel  avenir  d'une  lù'ole  qui  s*honore  de  !ft 
compter  au  nombre  de  ses  fondateurs  ,  d*une  École  dont  une 
de  ses  leçons ,  lu  première  (|ui  y  fut  professée,  inaugura  jadis 
l'enseignement. 

»  Vous  qu'il  a  tant  aimés  •  jeunes  gens  »  une  semaine  s'est 
l'scoiilée  k  peine  depuis  qu'il  vous  a  fait  ses  adieux  dans  cette 
autre  leçon ,  le  dernier  effort  de  sa  vie ,  oti  vous  remarquiez 
avec  bonheur  une  verve  nouvelle ,  une  abondance  pleine  de 
promosseî» ,  et  qui .  liélas  l  était  le  chant  du  cygne. 

»  Et  moi ,  vous  le  voyez  ,  mon  coeur  ému  se  trouble  au 

moment  d'une  séparation  nouvelle  et  imprévue ,  qui  me  laisse 
seul  des  trois  professeurs  fondateurs  de  r£cole  centrale ,  de 
cette  école ,  l'oeuvre  de  notre  vie ,  le  but  de  toutes  nos 
pensées  (1). 

»         Quand  la  mort  e^t  venue  le  surprendre ,  il  mettait  la 

dernière  main  à  la  troisième  édition  de  ee  grand  ouvrage  «  le 
Traite  de  lu  Chnleur,  »  que  le  moîide  entier  connaît  et  consulte, 
et  qui  occupe  eu  Angletei  re  ,  au  uord  de  l'Europe  et  aux  Elals- 
Tnis.  la  place  même  que  nos  ingénieurs  lui  font  dans  leur 
bibliollièqiî»'  

»          Adieu,  Péclet,  au  n(un  de  rUaiverbilé,  qui  a  {^aidé 

longue  mémoire  de  tes  services  ,  au  nom  de  riudusiiio  et  de  la 
science  recoimiiissaiites  ,  au  nom  de  TK»  oie  cenliale  ,  où  les 
professeurs  laïuiait-nl  comme  un  vieil  umi  ,  où  les  élèves 
t'aimaient  connue  un  pète  1   » 

M.  Kaure,  professeur  et  ancien  élève  de  TRcole  centrale  .  a 
ensuite  parlé  au  nom  de  ses  camarades;  les  sauglois  entrecou- 
paient sa  voix:  «  L'homme  que  nous  pleurons ,  a-t-il  dit,  venait 
de  commencer  sa  vingt-neuvième  campagne  avec  ce  même 


(i  )  Le  Iroltdèoift  de»  professcor^  qai  ont  fondé  Tl-'colç  centrale  avec  Ia 
«onMnrs  &t  M.  Lmllée,  étall  Th.  Olivier. 
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entrain,  ce  même  L'Uthousiusiiu' commuiiitalil,  admirés  jadis 

par  celui  qui  vous  parle,  de  1829 à  1832  

• . . . .  Célait  en  novembre  cent-cinquante  jeunes  gens 
avaient  répondu  dHnstinct  à  la  féconde  pensée  de  quatre  hommes 
qui  avaient  lu  dans  l'avenir.  En  1S3S,  le  clioléra  dispersait  la 
plialange  deux  mois  dunnt...  et,  aloisdonc  et  durant  les  trois 
années  qui  suivirent,  avec  les  émotions  politiques  du  lemps, 
Vceuvre  fonctionnait  péniblement  ;  cependant  les  fondateurs, 
avec  les  professeurs  de  1831 ,  eurent  courageusement  foi  dans 

Tavenir  tous  se  dévouèrent  télc  baissée...  Ces  hommes  de 

foi  ot  d*abnégations*appellentPéclet,  Dumas,  01ivier,Perdon.iet, 
Walter,  Ferry,  Mary,  Bélanger,  Payen ,  Péligot.  Je  ne  sais  plus 
en  ce  moment  si  les  trois  derniers  prof^aient  déjîi  k  lYicoIe; 
mais,  pour  sûr.  Ils  eussent  fait  ce  qu'ont  fàit  les  autres  » 
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EXTRAIT  DU  RAPPOKT  OFFICIEL , 

PAB 

M.  A.  UELVAIX  UË  FËKt'Fe. 
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En  comparant  la  producUon  de  1836  tvac  celle  de  l'unée  prëcMeiite»  on 
voit  qae  rexploiution  do»  hottUlèree  a  ooUblaneol  angneold  d'imporlance, 
pnisqne  la  prodnctioD  a'esl  acenie  de  7,^1  ,{92  heetolilros  et  la  valeur  dt* 
prodalla  de  0,809,798  fraocs.  La  pins  grande  partie  de  cette  aagmantation 

provii  ni  (l 'S  mines  de  la  rive  droite  dn  Rhin  ,  tandis  que  sur  ta  rive  ^nclte 
In  jiiuductiun  n';i  aii^fiiionti'  qtif>  ttrs  peu  ,  cl  l  i  vnlriir  a  f;tilileaient  dioiinud. 
r.o  Mtni  <urt<">iil  Ips  dislriol-.  il.;  Tatnowitz,  BiK  liiini  1 1  Kssen  qui  onl  contriliiir 
il  rac(-roi>M'Uîi'iU  iioinble  de  production ,  tandis  que  dans  districts  dt* 
Saarbrûcke,  Dûren,  Ibbonbûren  et  £ii»lebcn,  U  n'y  a  eu  qu'une  augmentatioa 
inaigninanie.  Le  prix  du  la  bouille  «'est  élevé  beanconp  dana  toua  les  districts 
(  à  l'exception  des  disiricla  d'Eisleben  et  de  DQren }  •  de  sorte  qu'en  1836  la 
valenr  moyenne  d'un  boctolilre  de  boitille  dépassait  de  Q^^iSH  odie  de  1833. 

II  n'y  a  aucun  douio  que  l'exlcnsion  nltérienre  du  rtSicnu  d.  s  chemins  de 
f«»r  existant ,  l'acliévenicnl  des  nomlircuK  travaux  d'approlondissemenl  coni- 
nu'iicés  dani»  ces  deriiit'res  unn>'L'>,  :iinsi  que  raccroisftement  el  l'extension  d«'s 
UiiineH ,  feront  i  e  a  lu  pruduciiuii  >1»  !a  houillâ  en  Prussti  uno  progrtts- 
siun  croissant  d'uuo  manière  rapide  d'année  en  année. 
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D'après  ce  tablcaa,  la  production  de  llgoUe  »'6«t  aeerae  de  3,916,957  bee- 
tolitrw  conpmtlvQmenl  k  I8jS  ,  «t  la  vtleor  b*o$I  élevde  de  I,l7tt,077  fr. 
Celle  »agnaoUlicm  a  eu  lieu  m«t  ttDiformdnenl  dto*  loue  les  disiricis  oii 
roxpleitatioa  dn  lignite  offre  de  l'imiiortaDee.  Le  produit  moyen  pur  ouvrier 
et  la  valeur  moyenne  de  l'exlraction  snr  te  carma  de  la  nûoe  sent  beaniMNii» 
plae  dlevée  qu'en  llfôti. 
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Coni|MirativeB«ol  à  1833,  rexlradioa  da  mîami  do  fttr  «'Mi  mcum  tri», 
lotabloment,  surtout  dans  les  disiriets  ds  SilésiOT  du  Rhta  ei  de  Westplu)ie« 

taadis  qao  la  production  ooitts  Importanic  des  districts  de  Hran  I  1  irg- 

Prasî^c  cl  fie  S3XP-Tliin  in;rf»  a  tin  pou  (limini.t'.  (;oniiiie  la  valeur  du  luiticmi 
par  hecloliire  n  a  Itaissé  que  de  fr.  0,(J.>U  celili  de  la  prodactiou  dépasse 
beaucuup  lc;i  résultats  de  l'année  précédeote. 
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<  I  )  liB  Mande  eMrtilo  dans  ce  district  provient  des  mines  de  ploinli. 


Diyilizeo  by  ioOO^lC 


IIIXLETIN.  S79 

Dmis  le  dUlricl  de  TtirovwiU  (Uaal^Stldsie),  lu  fruductioi  A'eiA  ■cerne 
cil  IHjU  de  Il9,7û5  q.  m.,  et  sa  valeur  a  aunnieiild  de  190,170  fnae$ 
comparaUveOMot  à  ISIiS.  Le  nombre  d'ouvrier»  a  dininud  de  428 ,  nab 

cbariin  a  fourni  07  q.  m.  de  plus  La  tcaour  moyenne  (ies  minerais  u  ûic 
de  i(i  o'o,  comme  l'année  prdeédeale.  Voici  la  prodaclion  de»  qnaire  prin> 

citiiilcs  mines  : 

Szarlcy,   «>GI,5i<)  q.  m.  Marie,        3i5,i70  q.  m. 

Tb<Sré»ie ,  ^,8^i  q.  m.  WilheUniuc  ,  283,215  q.  m. 

Le  diatrici  de  Siégea  a  produit  t39»379  q.  m.  de  plus  qu'on  ISX».  Hu- 
aieuramiae»  de  plMib  fonrnissenl  de  la  blende»  et  il  y  a  aussi  de»  nune»  de 
blende  qui  exlniienl  du  minerai  de  plomb. 

La  blende  a  été  Iréd-rcchcrchée.  Prise  aux  mine»  elle  •»  vend  fr*  1-10  à 
fr.  "-f){  par  lOO  kilog.,  selon  la  diî*tanc<^  ;iu  Rhin 

lUniliii  ;i  Cologne,  elle  est  payée  Ir.  à  fr  10-!>îi  par  les  u:»iuc8 
i»ilucc5  hors  du  dittlrici,  purmi  lesquelles  on  doit  citer  celle  de  Borbeck- 
3Iùlhcim  en  Wcstpbalie  et  celle  de  Slolborg  dans  le  districl  de  Durcu. 


PRODUCTION  DES  MINEHAIS  DE  PLOMB  EN  1856. 


QLANrn 

L  EXT 

[lAliK. 

j  VALLLU 

DISTRICTS 

OUVRIEBS 

DES  PRODUITS,  i 

v> 

•0 

Total. 

-ai  . 

o 
sa 

T 

3 
5' 

Ouvi 

Total. 

nsip 
par 

uîntfil 

o 

» 

•       o  1 

t 

q- 

q- 

q- 

fr. 

' 

1  1 .  Tut  now  ilz  .  . 

1 

7,S«) 

7,m) 

17.3 

52r73 

2.  Wuidenburg  • 

ô 

47 

m 

7» 

23 

i.r; 

fâi) 

1  714 

5  Eîslebea.  . 

ô 

17 

87n 

j2.2 

9,m 

3.('3j  : 

:  4.  Bochum .  .  . 

( 

7 

7 

33 

i.7 

HIÎ3 

•iti.HK»  ' 

ii.  Siegen  .  .  . 

Ul 

.l,3î).l 

Si 

I,ÎKI3  381 

19.344 

1 6.  Dùrcn  .... 

•2« 

.-,*ÎÎIG 

l-->!' 

i:)s,-.77 

7,'m 

i,3il  \-2{\ 

2I,^^■2 

7.Saarbrùckc 

11 

«4- 

233 

^.7 

19,2S3  1 

Total  .  .  . 

m 

S.()02 

^: 

-lo;  {{ 

l,(U!l 

3S  - 

! 

21,174 

En  |8  i:î  .  . 

174 

1  rm 

37  (» 

ri, -H  {.5^8 

i 

2f,7î9 

Aioai  (  plu» 

H 

2.i(î 

i.3 

jl,270,78tt 

i  0,S78  1 

en  l8M  t  nioin» 

1 
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Dans  le  district  d«  Daran,  ta  produtioa  s'est  «ecree  de  1/3  depuis  t8SS , 
et  elle  promet  d'iagmeoter  eocora  plus  per  le  suite.  Le  pris  Doycn  de 

l'alquifoux  a  été  de  ->!)r,7(Mi  par  m)  kil  s  II  est  de  U7  plu»  élevé  que 
l'année  précédente.  Les  minerais  ù  Tondre  se  sont  payés  !2K,5U  ou  0',->nn  de 
nioin.s  qu'en  iSîi'i  ,  différence  qui  est  dut-  h  la  baisse  du  plomb.  Le  ^chlirh 
d'alquifoux  de  Meinoi-Tliapoii  (  !  ) ,  d'une  it  uciir  d'puviron  OO^/u  en  plomb,  »é 
vend  en  moyeoQc  à  lu  imnc  i7'.UiH  et  a  Cologne  On  i  expédie  i-o 

Holtaode ,  en  Belgique  ,  en  Sovebe ,  en  Hesse ,  en  Fnuice ,  en  Suisee  et 
dtna  les  provîneee  rlidaaa«s. 

Les  AÛMnils  k  fondre  «ont  traitds  partie  dans  le  district  mdne  »  ptilie  an 
dehors ,  à  stolberg  et  <hnt  d'tolrus  usines. 

Dan«  le  tableau ,  on  a  compris  les  muierai«  de  plomb  extraits  dans  les 
mines  de  xinc* 


l»HUDliCT10N  DES  MINEKAIS  DK  CUIVRE  EiN  t8o6. 


DlSTRITS 
MINIBIS. 

1  MINES. 

o 
a 
< 
» 

s 

QUANTITÉ 
EXTIAITB. 

YAl.ELll  DEl 
Total. 

î  PRODLT  rs. 

Moyenne  ' 
par  qnintal. 

1  i.  Wuldunburg  .  . 
'  i.  Kisleben  .    •  . 
1  .".  sirgcn  .  ,  .  .  . 

i.  Uùi'ea  .  .  .  .  . 
'  :i.  SaarbrOdte  (:!). 

<4 

ûi 

'.i 

:i;>n 

q- 

mm 
m 

Fr. 
i:i,s«) 
1,91-i.nr. 
iii,i:>i 
Pvî37 

3.4Ut) 
10^ 

Total  .  .  .  . 
Ën        .  . 

m 

i,37l,t»7 
2.07.1,0'i5 

j    Ainsi  (  pins 
en  IKKli  moins. 

H 

78,03« 

(  I  )  La  mine  de  .Meincrzliagen  ,  la  plus  cmisidi-i  iiMt»  de  loutes,  est  »iluée 
au  blciberg  ;  près  de  Comment.  ËU«i  occupe  I  0<S()  ouvrim  .  elle  a  produit 
I  |0,i)il  q.  m.  de  schlicb  de  galtoe  et  1K,ii8  q.  m.  d'alquifoux.  La  valeur 
totale  de  CCS  produits  est  du  -i.s:;f,')!)|  fr.  l/cscploiUiUoii  S  lieu  en  partie 
soutin-raïuemenl ,  eu  parité  a  ciel  ouvert. 

(S)  Les  minemis  de  enivre  estraita  dans  ce  district  proviennent  des 
mines  dn  ploBb« 
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(1)  Le  Aeù  est  une  in(*«inr0  de  S<"      de  longueur  adoptée  en  Allemagne 
dffMMtot  ardoises  les  unes  contre  Iwavtns,  et  la  fosniiié  comprist 

dans  une  lonpaeur  de  forme  un  RHs.  qurllps  que  soient  la  grandeur  cl 
Npaisscur  di<â  ardoises.  £n  moyenne,  il  se  trouve  l'iù  ardoises  par  mètre 
ou  3Hi  par  Am.  Les  55.660  Rei$  correspondraient  donc  à  21 ,373,iiO  ardoises. 

(2)  Le  Fuder  d'ardoises  comprend  926  kU.  d'ardoises  en  Mocs  non  taillés. 
Par  le  dégrossissage  ce  poids  diminue  ds  IM  kil.  Les  3,546  Fudtr  éqoi- 
«•Iwi  à  9D|tti  q.M.  dMiîaas  brvlas.  oo  k  fUjSSi  q.  m.  rardotNstalUdes 
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Ainsi,  nim  compris  le» ardoises,  la  producLioa  totale  des  mines  dsia 

Prusse,  on         se  compose  de  : 

ITuuiltc  ,  lignite  ,  minorai  de  fer  .  alun  et  fluorine.    1SS,495>330  JwcU 

Mioerai  du  zinc,  plomb ,  cuivru  ,  cobult ,  nickel ,  arse- 
nie  ,  antimoine ,  manganèso  ,  vitriol  ot  graphite    .    .      4,079,f>n;i  (j.  m. 

Le  nombre  de»  mines  en  activité  a'eai  beaucoup  accru  eo  iSîki.  L  au^- 
menlallm  a  eu  Uea  principalement  pour  les  mines  de  hoaille ,  de  lignite  ci 
île  fer;  eependaiU  dans  les  nombres  cités  pins  bant  ne  aoni  pat  cnapriies 
les  mines  qui  se  sont  réunies. 

Le  nombre  des  ouvriers  s'est  éle?é  de  10,3  */«  et  I.i  valeur  des  produis 
de  13,7  "/..  A  chaque  ouvrier  cornspondane  valeur  de  lOBé'^GS  ,  e*ealri« 
dire  ZVytiO  de  plus  qu'en  f  S*).». 

En  moyenne ,  il  y  avait  par  mine  36,N  ouvriers. 

La  part  moyenne  de  chaque  mine  dans  la  valeur  totale  est  do  38,870  fr., 
ou  3,113  fr.  de  plus  qo'en  183».  Ce  résultat  doit  s'kltriboerwrtont  à  la  pins 
grande  concentration  des  travaiut  de  mine  et  des  potals  d'exiraelion  «  pats* 
qa*en  général  les  prodnita  ont  plnlél  diminné  de  vaieor  en  I8W. 

Si  l'on  compare  les  qaantilés  extrailM  en  1836  «vic  «elles  de  Tannée 
précédente ,  on  trowra  x 

i.  Pour  la  houille,  une  angment.  de  7,801, i22  hect.  oa  8,7  •/«. 

5.  »  le  lignite,  «        3,916,637  13^ 

3.  •  le  minerai  de  fer,  >        iJMfiOi  37g6 

4.  >  »  sine,  »  196,183  q.  m.  3J 
3.    »        »         plomb,           »  mxm  27,3 

6.  «        •         cuivre,  •  78,({34  11,9 

Ainsi  dans  lontee  les  branches  principales  de  l'exploitation  des  mbicn 
en  Fnisse  il  s'est  opéré  nn  accroissement  trto'ConsidéraUe ,  snrtent  pour 
les  mîMS  de  fèr  et  de  plomb  L^angmentation  n'a  pas  été  aussi  fsrte  ponr  la 

houille ,  parce  qu'une  grande  partie  des  ouvriers  ont  été  occupés  dans  les 
travaux  d'approfondissement  et  n'ont  pa  être  employés  à  l'exploUstion 

productive. 

Si  l'on  prtsuU  en  moyenne  1  liect.  dti  iiuuillo  =9i  kil.,  !  hoct.  de  lignite  = 
61  Idl.  et  1  bect  de  minerai  de  fer  —  1600  kil.,  on  aura  pour  le  poids  da 
tontes  les  masses  extvatles  en  1886  (non  conpiit  in  flnoitee  il  rnudoiac), 
vn  total  de  183,793,300  qalnlanx,  ce  qnl  Ibit  une  angOMntnlion  de 
ISmlUioMdequiniaia  avec  «ne  valeur  moyenne  é$  VJHi  ptrqaialnl, 
comme  en  185^>. 

Enfin ,  nous  terminerons  en  donnant  les  résultats  ohlCMt  en  1816  pcw 
le  calcaire ,  lo  trass  «  ele. 
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Mises 

Valeur 

JUllÉRAUl. 

Ott 

Gtrrièrcs. 

Ouvrittw* 

à» 
pioduils. 

i 

10 

Pr 

m 

Pierres  à  bàttr  ai  pitin  es  moolièrcs 

Ui 

297,78K 

9tii.  nui 

140 

94»4fifl 

Total.  .  . 

4M 

1,8SI 

1,790,378 

Poar  avoir  le  résultat  gtnôral  des 
mines  cl  carrières  de  la  Prusse, 
on  doit  ajouter  d'après  le  tableau 
{iréc^Sdent ,  page  581   .  ,  •  . 

Total  général,    .  . 

I17.iil,<9fl 

3,071 

100,804 

102,080,479 

Ainsi ,  en  I89i  oi  a  uM  aignei- 

389 

9fim 

14,{3;>,0:IO 

(V.  CÊnuiff9  liilmthnf/.) 
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PRODUCTION  DBS  MINES,  USINES  £T  SALINES 
DU  ROYAUME  DE  BAVIÈRE 
PEHDillT  VkJUKtR  AOMINISTRÀ'mB  1881-SS. 

(Extrait  du  Buifport  de  CaOnMsiratw»  générale  dee  mbui , 
usines  et  saUnes ,  par  M.  A.  Dblvaux  db  Fbmfpb.) 

I.  MINES. 


PRODUITS. 


I.  Or  de  bvage 

%  Hloflratsd'orel 

d'arfrcnt  . 
3.  Minerais  de  fer 
i.  Id.  de  plomb 
Sf.  Id.  (îc  mercure 
0.  Pyriles  de  cui- 
vre (  I  )    .  , 

7.  Uinerais  de  co 

bilt  et  cuivre 
gris.  .  . 

8.  Minerais  d'ac- 

timoine  (I) 

9.  Pyrite  de  fer  el 

pyrite  magné 
tique  .    .  . 

10.  Ocreelengobo 

I I .  llouilleetlignitc 
12.  Graphite  . 
tô.  Kaolin  .  . 
1^  Enéfi  • 

15.  AifUe  .  , 

IH  Stéitite.  . 

17.  Gypse  *  * 

IX.  Ardoises 

19.  Bar>-linc,  ûuu 
rine,  feldspath 
et  quarto  . 


Total  en  i^r^S^ 


ttljANTITÉ 


EXTBÀITE 


Fr. 

q.m. 

f,8S{.n 

25,0 
55*,5 

aoo,o 


1 1  72G,0 

2,007,0 
S  10,0 

273,^5 


Fr. 

q.m. 

1,011, 
7U2,35t),o 
7*7,0 
i«7,îi 

S«,0 
319,0 


I3,7:i2,0 
11,770,0 

:i,2IO,290,*i 

38,670.3 

\j-ns\ 

73,0*9,0 


q.m. 
2,681, (KkS,;> 
f.  d'or. 

*      q.m.  . 
(  2,333,809,5  ) 
5j     f.d'or.  \ 

(7,648  ; 


f  q.m. 
(  3,091, oo:{,3 

j     f  d'or 


1834-58. 
NOMBRE 


VALEUR 


Fr. 

3,26* 


«,(M)7 

îj38,793 

u,72<; 


3,i86 


<8,8(K) 
2,139,*JW 
100,7*1 

9.07." 

•i,.>8!) 

7,7U 
2,»<i.'> 

27,3jO 


28,193 


3,073,98* 


2,631,801 


2»21 8,420 
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O 
< 

3 


i  «•  3 
»  —  » 

—  e  H. 


36 

36 

68 

2 

m 

180 

l6o 

1128 

2499 

3 

31 

1^ 

9 

58 

10 

*8 
172 
43 

29 
/ 

43 
I 

18 


10 


rigo 


9 


38 
5*2 
2,181 
130 
82 
2 
57 
23 
7 
67 


73 
4,024 


869  4  020 


:»jO|3,9Uti 


12 


129 
4.7(î2 

2or) 

140 
4 
131 
4.> 


134 


8.898 


8,869 


9,079 


(  I  )  Cet»  produite  ont  été  ej^UaiU  p«a  des  ouvrier»  IravaiUant  a  d  aatre.^ 
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c  )  moulage  de  première  fui 
d)  moulage  de  seconde  fus 
<•     )  fer  anin<S ,  «  )  fer  en  bai 
)                 i9  )  tôle  .  . 
\  ^       i       V  )  fil  de  fei 
tf  )  acier .  . 

)  Antimoine.      .  •  •  •  .  , 
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PRODUITS. 

■1.  Sel  pour  bestiaux.    .    .  . 

■•î?  **  K 

^  1'*'  fiM 

iii 

a 
"S 

^  ^ 

É  é  i 
^  «— • 

a 

1- 

voit  dtit  l'etpactt dt trois  ans»  la  valMr  da  la  pradaaiiOB  totale a'asi 
aeeraaa«soliw4eSO«/o.  C'attpoar  tas  ivodnittdea  nlaaa  qw  l'hagMo- 
tatlOB  a  tflé  la  pins  forte  (88^),  poar  les  naines  elle  •  Mé  da  SO^jltt 
anis  poir  les  salines  t'aocroissemeot  n'a  été  (fte  de  S  «/o. 

Le  nombre  deti  ^talines  est  restd  le  m^me  ,  celui  dos  n^nes  s'est  élevé 
dt'  liliO  h  ri96,  celui  des  usines  s%'st  altaiss*  de  l.lîî  ù  12Î5.  Le  nombre  des 
ouvriers  s'est  accru  pour  les  mincii  cl  il  u  baissé  pour  les  usiD<»,  ce  qui 
8*expliqne  sans  doute  paj*  la  concentration  d«  travail,  remploi  plos  coosi- 
ddrabla  da  nackinaa  dana  les  nsiaes  et  rexteosto»  erolaaaaiedi  travail  dea 
aiinei. 

Paraii  lee  branches  da  prodacUoa  la  far  at  la  coariwatiMc  niadnl  oat 
prit  le  plus  de  développement.  Nous  terminons  en  donnant  tea  taWeanx  de 
Is  production  de  e<*s  éenx  aubstaneaa. 
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Outre  les  prodoits  sidérai^qucs  indiqués  daos  ce  tableau ,  ios  dislricts 
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